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Beaux - Arts , les marques de 
Bienveillance que vous donne\ 
à ceux qui s’ en occupent , rréont 
fait dejirer de Voii paroître ce 
petit Ouvrage foui vos aufpices . 
Puifque vous men ave ^ accordé 


la permijfion , fofe me flatter 
qu.il aura du [uccès. Ce n'efl 
/zi V agrément du Jujet , /zz V élé- 


gance de la diâion qui peuvent 
le rendre digne de votre atten- 
tion . IZ renferme la Théorie de 
quelques Machines propres à 
foulager l’Humanité . PuiJJe 
mon Travail remplir Jon ob- 
jet , & la Proteâlion que vous 
voule? y bien lui accorder , 
vous faire autant îhonneur , 
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que j’ai de plaijir de le voir 
orné de votre Nom.; J ai thon- 
neur d’être , avec un profond 
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fc * ~ * 
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/ Votre très-humble & très- 

obéifTant ferviteur 

/ Paociohi 
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; A FANT- PROPOS. 

t t 

v r La Machine dont j’entreprends 
de donner la théorie , eft connue 
depuis plus de vingt liecles. Archi- 
mède , à qui l’on en attribue l’in- 
vention , étoit de Syracufe > ôt vi- 
voit deux cetit douze ans avant 
Jefus-Chrift. Diodore de Sicile , qui 
écrivoit cent foixante-fept ans après* 
prétend qu’Archimede fît cette dé- 
couverte en Egypte , où il voyagea* 
Cette Contrée d’Afrique , où il ne 
pleut pas ordinairement , tire toute 
fa fertilité des inondations du Nil, 
dont les débordemens arrivent de- 
puis environ la mi- Juin jufques vers 

A 
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ij Avant - propos. 

le mois de Septembre. Les eaux fe 
retirent enfuite, Ôt il nen refte que 
' celles quon a eu foin de retenir dans 
des canaux ôt des réfervoirs prati- 
qués exprès. C’étoit. avec des Vis 
d’Archimede, appellées alors Lima- 
ces Egyptiennes , qu’on puifoit l’eau 
dans ces efpeces de citernes , pour 
arrofer les terres ; ce qui contrit 
buoit infiniment à les rendre fertiles. 
Elles étoient d’un fréquent ufage 
dans cette partie de l’Egypte qui eft 
vers l’embouchure du ^Nil. Elles 
étoient aufli employées à lepuife- 
* ment des eaux dans les marais & 
les mines. 

Quelques Ecrivains modernes , 
comme Cardan , M. Perrault , les 
PP. Catrou ôt Rouillé , ôte. ont 
voulu prouver , par des partages pré- 
tendus de Diodore de Sicile , qui 
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Avant - propos. îij 

n’exiftent point , oü par des raifons 
infuffifantes , que l’invention de 
cette Machine étoit antérieure à 
Archimede. A la vérité , les Egyp- 
tiens ont toujours paffé pour être 
naturellement induftrietix. Autrefois 
ils s’adonnoient beaucoup à la Géo- 
métrie 9 dont rïs font les Inventeurs ; 
ôc plusieurs d’entre eux s’étoient 
déjà rendus habiles dans cette fcren- 
ce y comme Ettclide d’Alexandrie , 
qui vivoit foixante-* feize ans avant 
Archimede : pour tout dire en un 
mot y c’étoit à l’école des Egyptiens 
que îes Grecs alloient apprendre les 
Mathématiques. Mais de tout cela 

p • g* 

on ne fçauroit rien conclure contre 
Archimede > 6e ft Ton appuie le té-», 
moignage de Diodore par celui d’uû 
littérateur Grec qui ne doit pas 
être fulpeft , je ne doute plus qu’on 

Ai; 
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iv ‘ Avant - propos . 
faffe difficulté de biffer Archimede 
en poffeffion de cette découverte. 
C’eft Athénée dont je veux parler. 
Il étoit de Naucrate en Egypte , 6c 
avoit par conféquent une forte d’in- 
térêt de revendiquer à fa Patrie 
l’honneur d’une invention, qu’un 
étranger lui auroit enlevée : cepen- 
dant , en parlant du Navire prodi- 
gieux qu’Hiéron Roi de Syracufe 
fit conftruire > il dit expreffément 
qu’on en defféchoit la fentine par le 
moyen d’une Limace inventée par 
Archimede ( * ). • 

Les Egyptiens ne font point les 
feuls qui aient fait ufage de la Li- 
mace : Archimede la fit connoitre 
en Sicile ; Ôc bientôt après , les P eu- 

À «-* - * 

( * ) Confultez Diodore de Sicile , Liv. I , 
pag. 30 , ôt Liv, V , pag. 313 ; & Athénée 
Liv.V, \ 
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Avant - propos . v 

» 

pies d’Efpagne s’en fervirent à épui- 
fer l’eau des mines de différents mé- 
taux qui fe trouvent en abondance 
dans leuj* pays. 

Quelques Auteurs croient que 
dans la fuite on perdit jufqu’à l’i- 
dée de cette Machine , dont Archi- 
mède ne nous a point laiffé la théo- 
rie y non plus que celles de plufieurs 
autres produ&ions dont on lui attrt* 
bue l’invention ; & que fi Diodore 
& Athénée ne nous apprenoient 
qu’elle avoit à peu près la forme 
d’une Limace ou coquille de Lima- 
çon y elle feroit depuis long-temps 
enfevelie dans l’oubli. Néanmoins 
Vitruve , qui étoit contemporain de 
Diodore y nous en a laiffé une def 
eription affez détaillée y mais li gro£ 
fiere , que -l’on peut regarder, d’après 
lui ; la Limace comme une des plus 

A iij 
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vj Avant - propos . 

imparfaites Machines hydrauliques ■ 
•Pourquoi , du temps de Vitru- 
ve | la maniéré de conftruire le plus 
avantageufement pofiible la Vis 
d’Archimede > étoit-elle déjà fi fort 
ignorée ? Seroit-ce que dans la durée 
d’un fiecle ou d un fiecle ôc demi , 
la théorie qu’en ayoit pu donner 
Archimède , étoit déjà perdue ? Mais 
dans un fi court efpace de temps il 
' devoit au moins exifter encore quel- 
ques-unes des premières Limaces 
exécutées par Archimede > qui pou- 
voient fervir à en exécuter de nou- 
velles , & donner liçu par-là à une 
defcription plus fatisfaifante. La pro- 
ximité entre la Sicile & l’Italie ne 
peut permettre de fuppofer qu’au cas 
qu’il en exiftât , elles euflent échap- 
pé à la connoifîance de Vitruve. 
Quant a moi , je crois qu’ Archimede 
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Avant - propos, vij 

n’a jamais recherché à fond la théo- 
rie de fa Machine ; fit que de fon 
temps , comme du nôtre, on l’a tou- 
jours conftruite méchaniquement , 
à peu près fuivant la defcription de 
Vitruve , ou bien en enveloppant, 
fans beaucoup de précaution , un tube 
rond de plomb fur un cylindre , 
comme on voit dans Wolf. 

Voilà à peu près tout ce que l’on 
peut apprendre des Anciens touchant 
l’origine de la Limace ; fit c’en eft 
allez pour nous perfuader qu’Archi- 
mede eft le premier qui a eu la pen~ 
fée de l’appliquer à l’élévation des 
eaux. Mais cette Machine ne doit 
rien à fon imagination : la nature lui 
en a pcélènté des modèles ; fit c’eft 
peut-être le peu de peine quelle lui 

a coûté , qui lui a fait négliger d’en 

^ 

parler dans fes Ecrits. L’on voit tous 

A iv 
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viij Avant - propos . 

les jours fur les bords de la mer des 
coquillages qui imitent affez bien 
la Limace ; par exemple les Lima- i 
Ç°ns en fabot ou cul-de-lampe , qui i 
fç trouvent en quantité à Syracufe, 

6c en Egypte fur les côtes de la mer 
rouge : tels font encore les Buccins , 
les Cornets ou Volutes , les Rou- 
leaux & les Vis , qui n’ont porté ce 
r*om depuis qu’à caufe de leur ref- 
femblance avec la Vis d’Archimede , 

6c qui n’en different que parce que 
leur tube eft fpiral , ôc non hélice ; 
c eft-a-dire que la fuite ou l’enfem- 
bje de fes circonvolutions repréfente 
un cône droit , au lieu d’un cylindre. 

Ce n’eft point donner atteinte à la 
gloire d’Archimede, que de préten- 
dre qu’il n’a point imaginé la Li- 
mace, Eft-ce un médiore mérite que 
de deviner l’ufage qu’on peut faire \ 


Digitized by Google 


A vant - propos. ix 

Ides chofes dans la Société / Depuis 
le temps où vivoit ce grand Géo- 
mètre > les Hommes ont eu conti- 
nuellement fous les yeux les co- 
quillages dont je viens de parler; Ôc 
peut-être quaucun ne fe feroit avifé 
d’en faire une application aufli heu- 
reufe. Combien de chofes , foulées 
aux pieds , * deviendroient précieu- 
lès 9 Ci nous connoiffions leurs pro- v 
priétés ôc leurs ufages ! Souvent le 
hazard a procuré les plus belles dé- 
couvertes à des hommes grofliers 
Ôc ignorans ; mais les hommes de 
génie n’attendent point qu’il vienne 
leur offrir fes faveurs : elles font ra- 
res , ôc d’ailleurs elles n’ont pas 
grand mérite en Mathématiques. 
Ils les préviennent y ôc s’appliquent 
à tirer parti y pour 'eux-mêmes Ôc 
pour leurs Concitoyens , de tous les 
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x Avant - propos, 

objets qui fe préfentent à leurs yeux > 
ôc qui femblent quelquefois ne tenir 
aucun rang parmi les chofes utiles.* 
. On ne voit point que dans toute 
l’Antiquité 9 aucun Géomètre ait 
effayé de développer la nature ôc 
les propriétés de la Limace. Ce 
n’eft que dans ces derniers fiecles,. 
& principalement celui où nous vi- 
vons (le dix -huitième ) , qu’il s’eft 
trouvé des Mathématiciens plus per- 
fuadés que fa théorie nous étoit ab- 
folument inconnue , Ôc qu’il y au- 
roit beaucoup à gagner pour l’utilité 
publique ôc le progrès des fciences , 
li , par quelques efforts réitérés , on 
parvenoit à. en pénétrer les mylte- 
xes. Il eft probable que Galilée l’un 
des plus grands génies du dix-feptie- 
me fiecle , qui nous a laiffé une 
courte defcription ôc l’éloge de k 
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Avant - propos . xj 

Limace ] en avoit tenté la théorie. 
M. Bélidor , dans la première partie 
de Ton Architecture hydraulique , 
avoit promis de donner une ample 
explication de cette Machine dans 
la fécondé partie ; *on ne fiçait pour- 
quoi il n’a pas tenu parole. Mais par- 
mi les Modernes , ceux qui ont en- 
trepris la choie avec plus de foin 
& de fuccès, font i°. M.' Daniel 
Bernoulli , que fon mérite , joint à 
la célébrité de fa Famille , fit appel- 
ler avec fon Frere dans TUniverfité 
naiflante de Péterlbourg. On peut là- 
dejjus confulter Jon Hydrodynami- 
que. 2°. M. Pitot, de l’Académie des 
Sciences , Ôc Directeur du- Canal 
Royal & des travaux publics du Lan- 
guedoc. rye^ les Mémoires de 
P Académie des Sciences , Année 
1736 , Hijl. pag, no, & Mémoires 
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xï) Avant - propos . 

pag. 173. 3°. M. Euler , ci-devant 
Dire&eur ôc Profeffeur de la Claffe 
de Mathématiques de l’Académie de 
Berlin , & depuis un an Profeffeur 
de la Chaire de Mathématiques de 
Tlmpératrice de ’Ruflie. Life £ les 
Mémoires de P Académie Impériale 
de P éterjbourg , Tome V 3 A nnée 
175*4 yP a g*^9' 4°* Le P. Belgrado, 
Jéfuite , affocié à plufieurs Acadé- 
mies d’Italie, ôc Correfpondant de 
celle des Sciences de Paris. Ce der- 
nier a fait imprimer l’année derniere 
1767 , à Parme , un Ouvrage Latin 
fur cette matière , intitulé : Tkeoria 
Cochleœ Archimedis , ab obferr’atio - 
nibus , experimentis SC analyticis 
rationibus ducta, C’ell un Recueil 
hien écrit de tout ce que l’on a dit 
de mieux jufqu’ici fur la Vis ’ d’ Ar- 
chimède. L’Auteur y a inféré plu^ 
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Avant - propos. xiij 

fieurs chofes qui font de lui , & a 
fait un grand nombre d’Expérien- 
ces , dont il n’a pas toujours fçu 
profiter. Je prendrai la liberté de 
relever quelques - unes de fes er- 
reurs , lorfque j’en aurai l’occalion 
par la fuite. 

Le Mémoire de M. Euler , que je 
viens de citer , eft un calcul très- 
profond fur le mouvement de la Li- 
mace , mais dont il ne femble rien 
refultér qui puiffe contribuer à fa 
perfe&ion, ce qui eft abfolument 
contraire au but de l’Auteur ; & 
c’eft ce qui fit propofer en 17 6$ > 
par l’Académie Royale de PrufTe , 
un Prix que M. Euler lui avoit re- 
mis 9 à'celui qui donneroit la meil- 
leure Explication de la maniéré 
dont C eau efl élevée par la Machine 
connue fous le nom de la ÿis d’Ar- 
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xiv Avant - propos. 

chimede , SC les moyens de porter 
cette Machine à un plus haut degré 
de perfection. Ce Programme , que 
je ne vis que plufieurs mois après 
quil eut paru y me fit naître la cu- 
riofité de connoître la Vis d’ Archi- 
mède , dont je n’avois que la plus 
foiblc notion. Je crus entrevoir 
qu’elle étoit en effet fufceptible de 
perfe£tion , & fur-tout que l’eau ne 
pouvoit monter en dej Cendant dans 
le tube hélice. Je conçus des efpé- 
rances , & je m’appliquai férieufè- 
ment à rechercher la nature & le 
caradfcere de cette Machine. Je dref 
fai un Mémoire afTez précipitam- 
ment. Un homme de lettres (* *) eut 

la complaUànce de le faire remettre 

• • 

r Jt . - A 

( * ) M. Sa&batBier , Secrétaire perpétuel de 
la Société des Belles-Lettres , Sciences 8c Arts 
de Châlons-fur-Mame. 

• u 
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Avant - propos . xv 

à M. Formey , Secrétaire de T Aca- 
démie de Berlin , avec qui il étoit en 
relation de Lettres. Bientôt après je 
reconnus que la Démonftration que 
j’avois donnée de la maniéré dont, 
l’eau eft élevée par la Vis , étoit 
défeétueufe : mais il n’y avait plus 
moyen d’y remédier , le temps ac- 
cordé pour l’envoi des Pièces étant 
expiré. Je pris le parti d’attendre le 
jugement de l’Académie ? dans Tin*- 
-tention de me procurer le Mémoire 
couronné. Le Prix a été adjugé à 
M. Jean-Freâeric Hennert^ Profef- 
feur de Mathématiques dans l’Aca- 
démie d’Utrecht. Je n’ai encore pu 
avoir ion Mémoire. o*.r; 

Si j’ai indiqué les Ouvrages pré- 
-cédens, c’eft afin qu’on puifîelescon- 
iulter, îli d’on veut s’inftrutre des uo- 
tion&queronavoitaiorsdelal^û^c^- 
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xv j Avant - propos* 

Je n’en ai rien emprunté 9 je ne les 
ai même lus qu après la compofl- 
tion du mien ; & j’ofe bien aflurer 
que tout ce que je donne Rir la 
théorie de cette Machine , eft abfo- 
lument neuf. Les calculs qui en ré- 
fultent ne font point compliqués y 
<& n’exigent d’autre connoiflance 
que celle de la Trigonométrie. La 
conftru&ion en eft fimple : la Ma- 
chine ne fçauroit être plus folide ; 

& j’en obtiens , fous les mêmes di- 
m enflons extérieures , fix ou fept 
fois autant d’eau quelle avoit cou- 
tume d’en élever auparavant. Tous 
ces avantages font autant de motifs 
qui m’ont déterminé à publier mes 
recherches. Si j’ai la fatisfa&ion 
d’apprendre que cette première pro- 
du&ion s’eft trouvée de quelque 

utilité , .j’en aurai plus d’émulation 

> 

a 
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'Avant - propos . xvi j 

à m’occuper d’un autre objet , non 
moins difficile à approfondir, mais 
infiniment plus intérefïant. Je n’en . 
veux pour preuve que les fujets 
d’encouragement donnés par toutes 
les PuifTances maritimes de l’Euro-p- 
pe, Ôc principalement par la France, 
l’Angleterre ôc la Hollande. On voit 
que je veux parler du Problème des 
Longitudes. Le Roi vient d’honorer 
d’une protection particulière MM. de 
Charnière 6c l’Abbé Rochon , pour 
avoir tâché de perfectionner cette 
partie de l’Hydrographie. Ces Me£ 
fieurs font très-dignes de la confidé- 
ration dont ils jouiiTent , ôc méritent 
affurément les éloges dont ils font 
comblés. Mais je crois qu’il y a des 
moyens plus faciles Ôc plus fimples 
de réfoudre ce Problème par une 
approximation moins éloignée de la 
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réalité : c’eft à quoi il ne paroît 
guère poflible quon puifîe arriver 
par la voie ordinaire. Depuis long' 
temps j’ai d’autres vues fur ce fujet > 
mais je n’ai encore pu me livrer au 
travail & aux détails qu’elles exigent. 
Je me propofe , fitôt qu’il me fera 
poflible , de ne rien négliger de ce 
qui dépendra de moi pour njettre 
ce projet en exécution. 

Comme il n’étoit pas poflible de 
faire un Traité complet fur la Vis 
d’Archimede , fans donner des ré- 
glés pour déterminer les dimenfions 
quil convient de donner au cylin- 
dre ou noyau , relativement à la 
grofleur & à la longueur de la Ma- 
chine , je me fuis trouvé engagé à 
donner une Diflertation fur la Force 
des Bois : j’y ai joint les Tables né- 
ceflaires. Je les ai drelfées d’après 
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les Expériences faites par MM. de 
l’Académie des Sciences ; & c’eft ce 
qui me fait efperer qu elles obtien- 
dront la confiance du Public. Je crois 
qu’elles feront d’une grande utilité 
aux Archite&es 9 aux Ingénieurs , 
6c en général à tous les Conftruc- 
teurs. Un Tarif de cette efpece nous 
manquoit ; car celui que différents 
Auteurs ont fait fur la réfiftance des 
Bois , d’après des Hypothèfes par- 
ticulières , étoit trop défeélueux 
pour être de quelque ufage dans la 
pratique. 

Etant fur le point de faire impri- 
mer cette Théorie } je lus dans les 
Feuilles périodiques , que l’Acadé- 
mie de Lyon propofoit de travailler 
fur la maniéré la plus convenable 
de moudre les bleds pour la confom- 
mation de cette Ville. Quelques ré- 

Bij 
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flexions m’ayant fait confidérer 
qu’on ne devoit pas fe propofer d’au* 
tre but dans cette recherche , que 
de perfectionner les Moulins , qui 
agifTent par des moteurs qui ne 
nous coûtent rien, l’Eau ou le Vent; 
j’y ai appliqué une furface qui tient 
de la nature de l’hélice , 6c de la- 
quelle je fais un nouveau Volant j 
plus propre à recevoir l’impreflion 
d’un fluide que celui dont on fe fert 
actuellement. On verra la conftruo 
tion de cet Inftrument au Chapi- 
tre VI , que j’ai écrit pour le 
fervice de la Ville de Lyon, 
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FIS U ARCHIMEDE: 


CHAPITRE I. 

Ce que c'ejl que l'Hélice* fa. nature Gr 
fon développement * Grc. La Vis à prejfer 
produit Vejfet compofé d?un Coin Gr d'un 
Cabejlan. La Vis hydraulique ou d 1 Ar- 
chimède fait la triple fon&ion d'un Coin l 
d'un Plan incliné & d'un Treuil ou Ca- 
bejlan. Dans la Vis dArchimede * l'eau 
ne monte point en défendant* Grc. 

Hypothèses & Définitions.’ 

' T 

de la circonférence de la 
bafe d’un cylindre on fait 
partir un point pour le faire 
mouvoir en même temps, & tou- 

Biij 




2 Théorie 

jours uniformément 9 fuivant deux 
direétions , celle de la circonférence 
^ du cercle & celle de l’axe ou plu- 
tôt d’un apothème du cylindre ; au* 
trement , fi en partant d’une des 
extrémités d’un cylindre , dn fait 
circuler un point autour de fa con- 
vexité , dans le même temps que ce 
point s’avance d’un mouvement tou- 
jours uniforme vers l’autre extré- 
mité ; la trace laiffée par le mouve- 
ment compofé du point > fera une 
courbe explane ( *)., qui participera 
de la nature du cercle & de celle de 

la ligne droite; parce que le point 

- •« - * . . » 

t* - - * - - • * • 

B II l — ■ ' - ■! I 1 1 I I . ■ I - 

f 

X*) Le Cercle , l’Elïlpfe , &c. font des cour- 
bes qui ne fortent pas du plan fur lequel elles 
font de'crites. On pourroit, par cette raifon, 
Jes appel Ier courbes plane u C’eft par oppofi- 
tion à celles-ci que j’appelle l’Hélice ôe la 
Spirale courbes expUnes , parce que dan» leur 
Formation elles paflent par une infinité' de 
plans parallèles. ... . 
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de la' Vis d’Archimede. 5 
a tenu à la fois deux directions , 
dont l’une eft circulaire., ôc l’autro 
parallèle à l’axe du cylindre. Oft 
appelle cette courbe Hélice ou Vo- 
lute. Il eft aifé de concevoir la for-< 
me d’une Hélice * en fe repréfentant 
celle d’un Tire-bauphon ou d’un 
Tire - bourre ; l’involution djune 
corde fur un Treuil eft. aufli une 
Hélice. , ' b \ 

• On peut prendre pour directrice 
de rHélice l’apothême du cylindre, 
que l’on fuppofera circuler autour 
de fa convexité; par conféquent 
celle des deux dire&ions de l’Hélice 
qui tient de la ligne droite , feraper- 
pendiculaire aux bafes du cylindre ; 
ôc l’Hélice fera une ligne courbe 
eXplane , parfaitement Uniforme , ôc 
(emblable à elle-même dans toute 
fa longueur, ; . b .. , 
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Si faifant partir un point de la 
circonférence de la bafe d’un cône 
droit } on lui fait de même contrac- 
ter un mouvement compofé du cir- 
culaire /ôc d’un autre mouvement 
qui tendroit au fommet du cône^ la 
trace du point mû fera une courbe 
expjane , qui participera > comme 
dans la première hypothèfe , du cer- 
cle ôc d’une ligne droite. Cette 
courbe s’appelle Spirale . Sa direc- 
trice vers le fommet du cône eft l’apo- 
thême de ce même cône ; par confé- 
quent la dire&ion de la courbe n’efl 
point perpendiculaire à la bafe : elle 
cil oblique par rapport au plan de 
cette bafe ; ôc c’elt ce qui fait le 
cara&ere diftin&if. de l’Hélice ôc de 
la Spirale. On fe formera une idée 
claire de la Spirale , en fe rappel- 
hnt révolution d’une corde qu’un 
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de la Vis d’Archimede. ? 
«enfant entortille fur unfabot à jouer. 

On nomme Circonvolution une 
portion d’Hélice , dont les deux 
extrémités feulement feroient dans la 
même ligne apothème tirée d’un 
bout à l’autre fur la furface latérale 
du cylindre ; c*efi>à-dire qu’une cir- 
convolution eft un tour complet 
d’Hélice. La circonvolution différé 
de / involution en ce que celle-ci eft 
la fomme de toutes les cirçonvolu-; 
lions. 

La Spire eft une circonvolution 
de fpirale. 

Tube hélice eft un tube qui enve- 
loppe un cylindre comme feroit 
une Hélice. 

Tube fpiral eft celui qui feroit fon 
involution fur un cône. 

Un cylindre ou un cône liu: 
Jequel eft entortillé un tube « 
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conftitue la Fis d* Archimede. 

Le cylindre ou le cône qui fert 
d’axe à la Vis fe nomme Arbre ovc 
Noyau . 

: J'appelle Converfion ou Cire on-* 
verfion , le mouvement de la Vis 
d’Archimede , lorfque tournant , 
elle fait une révolution entière fur 
fon axe. . 

Inclinaifon , eft l’angle formé a 
l’extrémité inférieure de la Vis par 

l’axe du noyau & une ligne à plomb# 

% • • <•* 

/ • , ♦• * * , * 

Théorème I. 

Chaque dèmi-circônvolüt'ion où de* 

; * mi - tour A B cC Hélice ( fi g. i J 
confidérée comme une ligne , ejl 
i.. ï hypothénufe <f ùn triangle rec- - 
t angle AÇB , doni là bafe AC ejl 
*3 : la demi-circonférence ADC de la 
a bafi du cylindre ou noyau AEF C j 
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de la Vis d’Archimede. 7 
G* dont la hauteur ejl la partie CB 
de d apothème • 

JD É M ON ST R A T I O N. 

« . * 

Car la demi-circonvolution AB 
d’Hélice , en s’enveloppant fur le 
noyau > s’élève de plus en plus , mais 
toujours uniformément fur l’apothê- 
me ; enforte qu’au quart A g de là 
longueur A^HJB compté de A, 
elle fera élevée fur l’apothême d’u- 
ne quantité g K = . à la moitié 

A^H de fa longueur , elle fera éle- 
vée d’une quantité HL = ~ : & 
aux trois quarts A^HJ de fa lon- 
gueur , elle fera élevée fur l’apothê- 
me d’une quantité J M = Par 
conféquent on aura cette proportion- 
nalité : B JHgA , BC:t JHgA, JM 
* •* A : : g A , gJL Mais cette 

propriété efl celle d’un triangle d 13 
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8 Théorie 
vifé par des parallèles à l’un de fes 
côtés : d’ailleurs BC forme avec ABC 
un angle droit auquel eft oppofée 
la demi - circonvolution d’Hélice. 
Donc chaque demi -circonvolution' 
d’Hélice eft rhypothénufe d’un 
triangle re&angle ; ce quil falloit 
démontrer . 

Corollaires 

Donc une circonvolution en-* 
tiere d’Hélice peut être confidérée 
comme l’hypothénufe d’un triaiv- 
gle re&angle qui auroit pour bafe 
la circonférence entière du cercle de 
la bafe du noyau * & pour hauteur 
une ligne AH == 2BC. 

Donc l’involution totale de 
l’Hélice qui enveloppe toute la 
longueur du noyau AEFÇ eft égale 
à l’hypothénufe d’un triangle re<^ 
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de la Vis d’Archimede* p 
tângle qui auroit pour bafe la cir- 
conférence du cercle de la bafe du 
noyau, multipliée par une quantité 
égale au nombre des circonvolu- 
tions de l’Hélice , & pour hauteur 
la longueur ou apothème du noyau. 

On peut encore s’aflïirer mécha- 
niquement de la vérité de ce Théo- 
rème & de fes Corollaires , en en- 
veloppant fur un cylindre un trian- 
gle re&angle dont on fera convenir, 
avec la circonférence du cercle de 
la bafe du noyau, celui de fes côtés 
qui lui fera égal. 

Théorème IL 

Une demi- circonvolution <£ Hélice 
ne peut être confidèrée comme la 
Jeclion d?un plan* 

Démonstration • 

Que l’on faffe palier par les ex- 
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trémités A & B de la demi - circon- 
volution d’Hélice un plan duquel 
la fe£iion foit repréfentée par la 
droite AHB. 

' Les parallèles ^,DH ôc tant 
d’autres qu’on voudra , couperont 
la demi-circonvolution A^HJB de 
l’Hélice , ôc la demi - circonférence 
AD G en parties femblables ôc 
proportionnelles entre elles , mais 
non femblables aux parties corref- 
pondantes du diamètre AC Ôc de la 
ligne de feôtion AB. Réciproque- 
ment dans le triangle ACB , les mê- 
mes parallèles couperont le diamètre 
AC ôc la droite ou hypothénufe AB 
en parties auiïi femblables entre 
elles ôc non aux portions corref- 
pondantes de la demi-circonvolution 
d’Héliee ôc de la demi-circonférence 
ADC. La raifon en eft que les divi- 
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de la Vis d’Archimede. i i 
fions d’une demi - circonfe'rence ne 
font point correfpondantes aux par- 
ties femblables de fon diametie, 
excepté les moitiés de l’une 6c de 
l’autre. Or la demi- circonvolution 
A^-HJB d’Hélice ôc la droite AB 
s’élèvent uniformément Ôc à la mê- 
me hauteur BC. Donc les parties 
femblables de ces deux lignes fe- 
ront également élevées ; mais 
6c K q , qui font correfpondantes , 
ne font pas des parties femblables 
de leurs toutes. Donc le point g ne 
fera pas dans le plan AB/ donc il 
fera plus ou moins élevé. Il fera plus 
élevé ; car Ci A g eft le quart de 
A^HJB , A q fera moindre que le 
quart de la droite AB. Pair un raison- 
nement femb labié on fera voir que 
le point J eft moins élevé que le 
point R ; ôc on prouvera la même 


Digitized by Google 



12 


Th É o r i ê 
chofe de tous les autres points , ex^ 
cepté de ceux des extrémités & dit 
milieu. Donc une demi-circonvolu* 
tion d’Hélice n’eft point la fe&ion 
d’un plan; l’une de fes moitiés A^H 
eft plus élevée que la fe£tion du 
plan 9 & l’autre moitié H g B eft plus 
baffe. C. Q. F. D. 

La vérité de ce Théorème eft 
évidente , à l’infpeéKon feule d’une 
Hélice ; ôc la Démonftration en 
pourra paroître fuperflue : d’ailleurs 
je n’aurai pas occafion d’en faire 
ufage. Je l’avois d’abord écrite pour 
ma propre fatisfa&ion ; & j’ai penfé 
qu’il fe trouveroit peut-être des per- 
fonnes qui ne feroient pas fâchées de 
la lire. 

i 

Lemme I. 

Lof qu une puijfance éleve un poids 

quelconque 
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quelconque SC de quelque manière 
que ce foit , cette puijj'ance SC le 
poids font en raijon inverfe de leurs 
yîtejfes . : ' 

Dé M O N S TA T l Q N. 

Soit une puiflance M d’une livre J 
qui , avec une vîtefTe u d’une toile 
par minute ; fafle parcourir à un 

poids P également d’une livre , une 

• . - 

toife auffi par minute } ( la vîtefTe 
du poids P fera = v ) } parce que. 
la puiflance & la réfiftance font éga- 
les ainfi que leurs vîtefles y on aura 
P v = M uq & l’on ne pourra -Tupi 
pofer d’augmentation ou de diminu- 
tion dans l’une des racines du pre- 
mier membre de cette équation , que 
le même changement n’arrive dans 
l’une ou l’autre racine du fécond 
membre, Par exemple; fi au poids. - 

; i ; = c . 

, - ï 
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P d’une livre on en fubftituoit un 
autre quatre fois plus pefant , alors 
il faudroit } pour que la puiffance 
fût égale à la réfiftance , que cette 
même puiffance ou fa vîtelfe devînt 
auffi quadruple comme dans cette 
équation 4 P v : 4M u y ou dans 
celle -ci — M4« qui eft la 
même. Or d’une équation on peut 
toujours déduire une proportion ; 
ainfi de la première Pv =t M u % 
nous ferons P > M : : u y v y àa de 
la derniere y 4 P v “ 4 M u y ou 
bien 4P v nous tirerons 

4P, 4 M : f ; u y Ÿx> Q)* k* en 4 P y 
M .‘ : 4 u , v ; c’eft-à-dire que dans 

chacune de ces analogies y le poids 
eft à la puiffance comme la viteffe 
de la puiffance eft à celle du poids. 
Donc la puiffance ôt le poids font 
réciproquement comme leurs vi- 
teffes. C» Q* F, D. 
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Corollaires * 

Donc fi une puiflance M (fg. 2 ) 
éleve un poids P en le pouffant ou 
en l’attirant fuivant une ligne de 
dire&ion DE parallèle au plan incli- 
né AB i la puiJJ'ance fera au poids 
comme la hauteur BC du plan in * 
cliné efl à fa longueur B A y puif- 
que B G exprime la vîteffe du poids , 
& B A la vîteffe de la puiffance< 
Donc fi une puiflance M (fig. 3 ) 
appliquée à l’angle C d’un coin y 
pouffe ce coin* & éleve par fort 
moyen un poids P jufqu’en E, fuivant 
la direélion AE dans laquelle il efl 
fuppofé retenu par une caufe etrarv 
gere; lapuijfance fera du poids Com* 
me AË ou fon égale GB > hauteur de la . 
tête du coin efl à AF ou fon égale CA 
longueur de la bafe du coin y car 

Ci; 
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CB ou AE exprime la vîtefTe du 
poids y ôc CA ou AF la vîteffe de 
la puiffance. 

Remarque . La propriété du plan 
incliné ôc celle du coin reêtangle 
dont je viens de parler , ne dépen- 
dent point de la largeur de leurs fur- 
faces. Ces furfaces, de même que 
les bafes , peuvent n’être qu’une li- 
gne. En un mot un plan incliné ôc 
un coin peuvent n’être chacun qu’un 
triangle reêtangle, Ôc n’avoir qu’une 
furface linéaire y comme ils font re- 
préfentés par les Figures 2 ôc 3. 

L E M M E II. 

La Pis ordinaire > qui fert à prejjer 
ou à élever des fardeaux y fait la j 
. fonction cTun coin rectangle SC 
(T un cabeflan . 

Démonstration. 
L’involution de l’Hélice eft f hy-» 
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* 1 

pothénufe AD d’un triangle redan- 
gle ACD {fig. 4 ) , lequel peut faire- ' 
l’emploi d’un coin. Par conféquent , 
fi une puiflance > après avoir appli- 
qué ce coin parallèlement contre la 
furface d’un cylindre tenu verticale- 
ment , l’attire par l’angle D fous un 
corps R retenu par une puiffance 
étrangère dans la diredion de l’apo- 
thême T S que j’appellerai ligne de 
direction. ; il eft évident que lorfque 
la hauteur A C du triangle ou coin 
fera venue fe confondre avec ST , le 
corps R fera élevé au point S ou A 
qui alors ne feront plus que le mê- 
me , 6c que cette afcenfion aura été 
produite par l’application d’un coin, 
redangle. Mais fi , au lieu d’appli- 
quer la force motrice immédiate- 
ment en D y on fixe cet angle D en I 
fur la circonférence de la bafe du 

Ciij 
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18 Théorie 
cylindre , & que la puiflance agif- 
fant fur le diamètre de cette bafe , 
fafle tourner le cylindre fur fon 
axe que je fuppofe mobile fur deux 
pôles fixes; le cylindre ^ dans fort 
mouvement de rotation , attirera 
tout le triangle ou coin , & l’enve^ 
loppera fur fa convexité ; & les 
points de l’hypothénufe AD pendant 
Tinyolution pallieront fuccefïive- 
ment dans la ligne de direction T S 
fous le corps R >* d’ailleurs la puif- 
lance appliquée à l’extrémité du 
rayon de la bafe du noyau , éprou- 
vera précifément la même réfiftance 
que fi elle étoit en D. Donc la caufe 
& l’effet feront les mêmes que dans 
la première fuppofition, Par ce der^ 
nier procédé l’involution de l’Hé- 
lice ou hypothénufe s’efi faite à me- 
fure que le corps R a été élevé 
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mais fi cette involution avoit été 
faite avant que de tourner le cylin- 
dre , tout auroit été encore comme 
dans la première fuppofition; car 
les points de l’Hélice partant de mê- 
me luccefiivement dans la ligne de 
dire&ion ST fous le corps R , ôt dans 
l’inftant de ce partage étant toujours 
tirés chacun fuivant la direêtion ADy 
la puiflance qui agira toujours à 
l’extrémité du même bras de le-* 
vier , n éprouvera que la même ré- 
fiftance en produifant le même effet. 
Donc l’Hélice fait la fonêlion d’un 
coin re&angle. Le noyau fait auffi 
la fonélion d’un cabeftan, Donc la 
Vis ordinaire agit par une force qui 
participe du coin re&angle & du 
cabeftan. C. Q. F. D. 

Théorème III. 

La Vis hydraulique ou cC Archimède 

C iv 
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fait la triple fonction cPun coin ; 

d ' un plan incliné éC cPun car 

bflan . 

Démonstration * 

*■' * 

Cette vérité fuit du Lemme pré- 
cédent; car fi laVis ordinaire ainfi 
que le coin re&angle > a la propriété 
d'élever un corps verticalement , 
1 une & l’autre de ces deux Machi- 
nes peuvent également porter un 
corps fuivant toute autre dire&ion , 
foit parallèle , foit oblique à l’hori- 
fon, Par conféquent fi ayant couché 
la Vis ordinaire fur un plan incliné 
ABDC (Jzg. $ ) & rendu fon axe 
mobile fur deux pôles fixes > je fais 
tourner cette Vis , enforte que fon 
Hélice coule fous un corps R qui 
touche le plan incliné , & qui foit 
içtenu dans la ligne de direction ou 
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de la Vis d’Archimede. 
plan incliné linéaire T S par une pui£ 
fance étrangère, il eft confiant que le 
corps parviendra en S comme dans 
le Lemme. Dans cette pofition de 
la Vis , la puiffance éprouvera moins 
de réfiftance que dans la pofition ver- 
ticale , le corps R étant ici foutenu 
en partie par le plan incliné. 

La Vis refiant toujours mobile fur 
lès pôles, fi Ton imagine que la fuper- 
ficie ABCD du plan incliné a été enve* 
loppée autour de cette Machine , ôc 
qu’elle forme un cylindre concave qui 
doit demeurer fixe pendant qu’on fera 
tourner la Vis dedans , l’effet fera 
le même que ci-deflus ; le corps R 
montera en S fur le plan linéaire T S 
qui eft un apothème du cylindre. 

Enfin fi l’onfoude la furface cylin- 
drique & l’Hélice enfemble , & fi 
l’on fait mouvoir fur les pôles de la 
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Vis cette nouvelle Machine , le 
corps R fera encore porté en S , com- 
me dans les fuppofitions précéden- 
tes, fuivant la ligne de dire&ion T S 
dans laquelle il eft retenu par une 
puiflance étrangère qui eft ici fa pro- 
pre pefanteur. La ligne réelle T S 
tournera en même temps que le cy- 
lindre ; mais d’autres lignes fembla- 
blement pofées lui fuccederont per- 
pétuellement : & jufqu’au frotte- 
ment , tout fera femblable dans 
cette derniere opération à ce qui s’eft 
paffé dans les précédentes. Or, com- 
me l’enfemble que nous venons de 
former de la Vis ordinaire & de la 
furface cylindrique concave , n’eft 
autre chofe que laVis d’Archimede, 
il fuit que dans cette Machine l’eau 
eft élevée par une force qui participe 
du coin , du plan incliné ôc du treuil 
ou cabeftan. C. Q. F. D. 
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Théorème IV. 

Dans la Vis cC Archimede, la pu if 
fance appliquée à la circonférence 
delà bafe du noyau, ejl au poids de 
P eau contenue dans toutes les cir- 
convolutions du tube hélice , com- 
me la hauteur perpendiculaire à 
laquelle P eau ejl portée , ejl à autant 
de fois la circonférence de la bafe 
du noyau , que le tube fait de cir * 
çonvolutions . 

Démonstration. 

Soit a la longueur du plan incliné 
& la hauteur de la tête du coin qui 
lui eft égale , b la hauteur perpen- 
diculaire du plan & de la Vis , c la 
bafe du coin , qui eft égale à autant 
de fois à la circonférence de la bafe 
du noy au , que l’Hélice fait de cir* 
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convolutions. Soit encore /* le poids 
de l’eau 6 c x l’effort cherché du 
moteur. 

Par la propriété du plan incliné,* 
on aura a , b :: r , 6c par la 
propriété du coin re&angle on aura 
de même c , a : : - — = 
x y donc x y r :: b , c ; c’eft-à-dire 
que la puifîance x eft au poids r de 
l’eau comme la hauteur perpendicu- 
laire b de la Vis eft à une quantité c 
égale à autant de fois la circonfé- 
rence du cercle de la bafe du noyau , 
qu’il y ade circonvolutions d’Hélice. 

Dans la Démonftration • de ce 
Théorème, j’ai fuppofé que la puift* 
fance étoit appliquée immédiate- 
ment à l’extrémité du diamètre de 
la Machine; c’eft pourquoi dans le 
calcul je n’ai point fait entrer l’ef- 
fet du cabeftan. : . 
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t 

Corollaires . 

Dans la Vis d’Archimede la puif- 
fance eft au poids de l’eau contenue 
dans l’involution totale du Tube 
hélice, comme S U ( fig . 1 ) eft à la 
circonférence du cercle que décrit 
le moteur à chaque circonverfion de 
la Vis; car dans cette Machine com- 
me dans toute autre , la puiflance 
& le poids font en raifon récipro- 
que de leurs vîtefTes : or S U expri- 
me la vîtefle de l’eau , ôc la circon- 
férence du cercle que décrit la puif- 
lànce exprime fa vîtefle. Donc, &c. 

Plus l’angle S B U ou F U O 
( fis- 1 ) P et * c y toutes chofes 

égales d’ailleurs , moins SU eft 
grand: donc plus l’angle S B U fera 
petit, ou ce qui eft la même chofe , 
plus rinçiinaifon de là Vis fera gran- 
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de , moins la puiïïance motrice 
éprouvera de réfiftance. 

Définitions. 

i 

On appelle Arc kydrophorç la 
portion de chaque circonvolution 
du tube hélice qui eft remplie d eau* 
Si on fuppofe que ABNU, & c . 

foit un petit tube hélice, 
& que A U repréfente le niveau de 
1 eau , la portion A B de la circon* 
volution entière AB N fera un arc 
hydrophore , car cette partie fera 
entièrement occupée par l’eau. 

. On appelle au contraire Arc aé- 
rien la portion d’une circonvolution 
de tube qui eft remplie d’air. La 
partie <t> N de la circonvolution en- 
tière ABN, eft un arc aérien , par*» 
ce qu elle doit être entièrement rem* 
plie d’air. 
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Un arc hydrophore fera fi on 
veut une efpece de fiphon, mais 
dont les branches ne font point éga- 
les } comme le P. Belgrado le pré- 
tend. La fécondé branche B <P s’élè- 
ve plus rapidement fur l’horifon que 
la première B A ; par conféquent 
elle doit être plus courte ^ puifque 
l’extrémité de chacune doit être 
dans le niveau A U de l’eau. Si les 
branches de chaque arc hydrophore 
étoient égales & femblablement 
coupées par le niveau AU , la Ma- 
chine feroit en équilibre f étant 
chargée d’eau ; & le moteur n’au- 
roit d’autre réMance à vaincre que 
celle qu’occafionneroit le frotte- 
ment de l’axe du noyau ; & c’eft ce 
qui arriveroit fi les arcs hydropho- 
res étoient des arcs de cercle. 

Ce que j’ai dit de l’arc hydro- 
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phore doit s’entendre de l'arc 

aérien. 

Théorème V. 

Dans la V is cP Archimede Peau, ne 
monte point en def Cendant. 

Après avoir démontré que dans 
la Vis d’ Archimede l’eau s’élève par 
une force qui participe du plan in- 
cliné , du coin ôc du cabeftan , il 
femble qu’il ne devroit plus être 
queftion de la faire monter en de/i* 
Cendant . Cependant comme cette 
propofition , toute abfurde qu’elle 
eft, s’eft accréditée par le temps, 

& quelle préfente même d’abord 
quelque chofe de fpécieux , je tâ* 
cherai de prouver par de bonnes . 
raifons , que ce phénomène n’a point 
lieu. • 

Si l’on met en mouvement une 
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t Vis d’Archimede inclinée , & qui 
porte dans fon tube hélice un corps 
placé en B (fig. 1) , on fe perfuade 
que ce corps, fans quitter le point 
réeî de l’Hélice fur lequel il repofe , 
l’accompagne par un mouvement 
commun à toute la Machine , juf- 
qu’à une certaine portion indéter- 
minée de l’elpace B H ; que de-là il 
retombe au point qui a fuccédé au 
point B dans la ligne C F , & qui eft 
néceflairement plus élevé ; qu’il fuit 
ce nouveau point comme il a fait le 
premier : d’où il retombe encore 
dans la ligne de direction CF, & que 
ce procédé dure jufqu a ce que le 
corps foit forti du tube par en haut. 
C’eft là précifément ce que l’on en- 
tend , lorfqu’on dit que l’eau ou 
un corps quelconque monte en def-+_ 
Cendant dans la Vis d’Archimede. 

V 
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9 ° , . 

C’eft ce qui devroit pourtant ne s ap- 
peler que monter , puis defcendre ; 
car ces deux mouvements ne font 
produits que par fuccefïïon; & il eft 
impoflible qu’une chofe monte ôc 
defcende en même temps : mais il eft 
facile de démontrer que ces montées 
& defcentes alternatives n’ont point 
lieu en effet. J’en vais donner trois 
preuves ; la première déduite du 
Théorème troifiéme , ôc les deux 
autres de la nature ôc du mouvement 
de la Machine. 

Première Preuve « 

; J’ai démontré éi- défias que û 
une puiffance éleve un poids fuivant 
une direêÜon CF {fig, *) P ar 
moyen d’une Vis d’Archimede 9 la 
puiffance ôt le poids feront dans la 
raifon réciproque de leurs vît elles , 
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Cq qui eft conforme aux loix de la 
méchanique. Je fuppofe à préfent 
que l’eau faffe ce que l’on appelle 
monter en defcendant 5 c’eft-à-dire 
qu elle fuive le mouvement imprimé 
à l’Hélice pour retomber enfuite 
d’un point quel quil foit , compris 
entre B ôc H , & que cet effet foit 
reproduit fans difcontinuation } juf* 
qu’à ce que l’eau foit élevée au haut 
de la Machine. Ces montées & def- 
centes perpétuelles feront 3 comme 
il eft aifé de s’en appercevoir , des 
efpeces de balancemens qui furchar- 
geront la pui/Tance motrice ; & fe- 
ront un obftacle au mouvement de 
la Machine. Mais comme il n’eft 
point d’effet fans caufe , ces ofcilla- 
tions auront néceffairemént un 
agent ; or cet agent ne peut être que 
le moteur même de la Vis. Donc* 

Vij 
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outre l’effort qui! feroit obligé d’ap; 
pliquer pour élever l’eau > il faudroit 
qu’il en produisît aufli les librations 
& en même temps qu’il en furmon- 
tât l’effet défavantageux : donc il au- 
roit à vaincre plus que la réfiftance 
du poids de l’eau; donc la puiffance 
& la réfiftance ne feroient pas en 
raifon inverfe de leurs vîteffes ; 
ce qui feroit contraire aux princi- 
pes fondamentaux de la méchanique.’ 
Donc > &c. C. Q. F. D. 

Seconde Preuve . ; 

✓ r- ^ / 

LeTubebélice peut être regardé 
comme l’hypothénufe d’im triangle 
re&angle dont la bafe eft la circon- 
férence d’un cercle : par conféquent 
là courbure eft parfaitement régu- 
lière & uniforme comme celle d’un 
^ercle. Donc , parce que le uiouve^ 
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ment de la Vis eft fuppofé toujours 
le même 9 il eft néceffaire que l’eau 
fe meuve aufli d’une maniéré uni- 
forme & régulière 9 & ainfi elle ne 
doit point faire d’ofcillations, 

‘ f. .» 

Troifiéme Preuve . 

Dans la Vis d’Archimede mife en 
mouvement 9 la vîteffe de Peau qui 
gliffe fur les parois du tube , dok 
être ou moindre ou plus grande que 
celle de la Vis 9 ou bien elle lui fera 
égale. Si la vîteffe de l’eau eft moin- <*- 
dre que celle de la Vis ( ce cas n’ar- 
rivera jamais dans l’ufage ordinaire 
de cette Machine ) 9 l’eau ne parvien- 
dra pas à l’extrémité fupérieure du 
tube hélice dans autant de conver-i 
fions qu’il y a de circonvolutions;; 

& le moteur fe fatiguera en vain à 
donner un excès de vîteffe à la Ma^ 

D iij 


Digilized by Google 



^ Théorie 
chine , ôc il en obtiendra une moin- 
dre quantité d’eau à chaque verfe- 
ment. Mais dans les deux derniers 
cas, dont le plus ordinaire eft celui 
où la pefanteur de l’eau fera capable 
de lui imprimer une vîtefle plus 
grande que celle de la Vis , il eft 
certain qu’auflitotque cette Machine 
par fon mouvement circulaire aura 
déplacé le niveau de l’eau , dans le 
même petit inftant 5 le fluide le ré- 
tablira, & que par conféquent les 
portions infiniment petites des mou- 
vements égaux de la Vis Ôt de l’eau 
font parfaitement tautochrones ; 
c’eft-à-dire quelles font produites ri- 
goureufement dans la même parti- 
cule phyfique de temps. Or chaque 
point ou ligne élémentaire de la lar- 
geur du T ube hélice , qui a été oc- 
cupée dans l’inftant précis qu’il s’eft 
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avancé , eft conftamment plus éle- 
vé ou plus éloigné du centre des 
graves que celui qui Ta précédé im- 
médiatement. Donc l’eau y en fe 
déplaçant , occupe des efpaces de 
plus en plus élevés. Donc elle ng 
monte pas en defcendant. 

On peut joindre l’expérience aux 
trois preuves que je viens d’apporter. 
Quoique l’opinion du P. Belgrado 
foit que Peau monte en defcendant , 
voici cependant comme il s’exprime 
au commencement du feptieme Cha- 
pitre de fon Livre y fur ce qu’il a 
.obfervé touchant l’afcenfion de 
l’eau. » ( * ) Dans le même inftant 9 

— K* MJ I" ■ 1 * * J N. ) » ■ ' - ~ T * " ^ 

(*) Simul ac cylindrumagere cœperis , ar- 

cus hydrophori ad libellam compofiti aflürgunt, 
lôqts #a îfimiUbus petjpetuo fuccedunt , ut » 
-fi cQchlçâ cf yftaUinâ utaris , nullus ncc progref- 
ius , nec mQtps aquæ qui fub fenfus cadat , 
-inetTe aquas videatur. Ratio in promptu eft : 
quoi» £iiim (ingulce partes arcûs hydrophori 

V Div, 



$6 Théorie 
» dit-il , que l’on fait tourner la 
» Machine , les arcs hydrophores le 
» mettent de niveau , & coulent 
» fücceiïivement dans des efpaces 
» fi parfaitement femblables à ceux 
d qu*ils abandonnent , que fi on fe 
» fert d’un tube de verre , on ne re- 
» marque à l’eau aucun progrès ni 
» aucun mouvement fenfible : la 
» raifon en eft fimple ; car toutes les 
» parties d’un arc hydrophore étant 
» mues également , elles gardent 
» toujours les mêmes diftances en- 
aü tre elles , &c par conféquent ne 
» changent point leurs pofitions re£ 

* • , t 

s> pe&ives. D’un autre côté 3 l’Hé- 

>> lice dans toute fa longueur étant 

.• .. € . ’ 

I , H — , ■ ! ■ ' , , . — 

æqüaliter promoveantur , «equalem invicem 
diftantiam perpetuo fervant , ac proptereà lo- 
cum refpe&ivè non mutant. Iniuper propter 
fimilitudinem fingulatum Spiræ partium , fin- 
pli atcus ut ut tranftati femper iimilibus Spiwç 
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» uniforme ôc régulière, chaque arc 
» hydrophore , en s’avançant , re- 
» pofe toujours fur une partie fem- 
» blable de l’Hélice .... C’eft pour- 
» quoi tous les arcs hydrophores; 
» non feulement étant femblables , 
» mais même étant égaux entre eux, 
» étant de plus emportés dans des 
» temps égaux , le mouvement de 
» l’eau ne peut tomber fous les fens ; 
» au contraire l’eau doit paroître en 
» repos. Je fuis pourtant perfuadé 
» que certaines impulfions , certai- 
nés fecouffes , foit de la, Machi- 
» ne, foit de fes fupports, imprime- 
» roient aux arcs hydrophores quel- 
» ques ofcillations , mais qui difpa- 


partibus infident;demum in eafdem fedes dein- 
ceps trajiciunt , quæ ab antecedentibus arcu- 
bus terebantur .... Quare quiim finguli ar- 
eus , non folüm limiles , fed eriam æquales in- 
eer le lint, ôt in eafdem fedea æquali tempore 
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» roitront fitôt que l’on rendra au 
a) mouvement de la Vis fa régu- 
» larité x>. 

JLe P. Belgrade aurait pu déduire 
des circonftances de cette obferv a- 
tion , que Peau ne monte point en 
defeendant ; car il ne l’a pas vu des- 
cendre : mais il aime mieux foute- 
iut l'opinion reçue dont ii craint dç 
s’écarter ; & pour perfuader que ce 
paradoxe n’a rien qui répugne , il 
appuie fes raifonnemens d’une com- 
paraifon qui manque abfolument de 
juûefle. ( * ) De ièmblables phénor 

. ' ■ • — 

deinceps transferantur, nui/a mutatio in toy 
cfaieâ apparebit , & ideô aqua tanquam q^ieL- 
cens reputabitur. Nullus taroen dubito quin in 
fubitâ citimi çylin&i revolutione, & violen- 
ta fui cri cochleæ agitatione aliquae ofcillatio- 
nes arcubus hydrophoris accidant , quf cito 
evane/cenr, motu Machinas ac cylindri ad cel- 
tes legem revacato. 

( * ) Similia pbœnomena pierumque folent 
acçidere ûmul ac ccmponicur motus cornnounis 
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» menes ne font pas rares , dit- il ; 
» il s’en préfente toutes les fois qu’il 
» y a un mouvement compofé de 
» mouvemens femples & particu- 
» liers : fi par exemple un Navire 
» fait route vers l’Orient , tandis 
» qu’un Matelot s’avance fur le til- 
» lac vers l’Occident, mais avec une 
» vîte/Te moindre que celle du Vaif" 
» feau , le Matelot avancera vers 
» l’Orient , & s’en éloignera en mê- 
» me temps ; ce qui fait un mouve- 
» ment compofé : mais parce que la 
» viteffe du Navire furpafîe celle du 
» Matelot y ce dernier avance réel- 
» lemenc vers l’Orient ». Qui ne 

. 1 

' . I 4 • I s «■ 

■ 11 I . ■■ ■ ! »■ ■ 

& proprius. Si Navis tendente versus ortum , 
Nauta in eâ incedat versus occafum minus ve- 
lociter quàm Navis , fonul compones progref- 
fum versus ortum & regreflùm ab ortu : quia 
verô progreflùs excedit regreflùm, propterca 
reipla Nauta accedet ad ortum. 
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voit que ce phénomène n’a rien dé 
femblable à ce qui fe paffe dans la 
[Vis d’Archimede / Le Tube hélice 
qui eft repréfenté ici par le Navire } 
ne s’avance ni à l’Orient , ni à l’Oc- 
cident y ni vers quelqu’ autre point 
‘ que ce foit de l’horifon , il tourne 
fur fon axe : l’eau qui eft comparée 
au Matelot , tend à parvenir à l’ex- 
trémité fupérieure du tube } ôc s’en 
approche toujours de plus en plus } 
en parcourant toute fa longueur. H 
n’y a point ici de mouvement coni- 
pofé ; il n’eft pas moins étonnant que 
le P. Belgrado , après l’obfervation 
dont je viens de rapporter le détail 
ait été obligé de faire de nouvelles 
expériences pour s’affurer fi le mou- 
vement de l’eau dans le Tube hélice 
nétoit point accéléré. ' Quelle fe- 
roit donc la caufe de cette accéléri 
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ration ? L’eau paroît immobile , ôc 
n’avance précifément qu’à mefure 
que le tube s’introduit deffous , de 
la même maniéré qu’un fardeau eft 
foulevé par un levier. D’ailleurs la 
vîteffe de l’eau eft réglée fur celle 
de la Vis qui en eft le modérateur, 
& malgré l’inclination quelle tient 
de fa pefanteur de fe mouvoir avec 
une vîtelTe plus grande que celle de 
la Machine , il lui eft impoflible de 
palfer outre. Par conféquent il y 
aura de l’accélération dans la vîteffe 
de l’eau ', fi on accéléré la vîteffe 
du mouvement circulaire de la Vis; 
mais ces deux vîteffes feront tou- 
ours égales & tautochrones. 
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CHAPITRE II. 

Maniéré de conjlruire le Tube hélice ; 
Mèchanifme de F'itruve. De la 
Sciadique SC de laChonique. Leur 
développement. Forme la plus 
avantageufe quon puijje donner 
au Tube . Ses dimensions j fit 
Conjlruclion géométrique ; de Jd 
capacité. 

L’ o n a conftruit des Limaces fur 
des cônes tronqués, & l’on a mis 

en queftion fi elles avoient dç l’a-» 
vantage fur celles que l’on exécute 
fur des cylindres. Il s’eft même trou- 
vé des Ecrivains qui fe font décidés 
en faveur des premières. ( V oye ^ 
C Appiarià). (*) Ileft cependant aifé 

( * ) La Vis d’ArchiVnede eft auffi employée 
dans cet Ouvrage à faire un mouvement per? 
pe'tuel. 
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d’appercevoir qu’ un Tube fpir^l ne 
donnera d’eau à chaque converfion 
que la valeur du dernier arc hydro- 
phore qui eft plus petit qu’aucun 
des autres ; & qu’ainfi on chargera 
mal- à-propos le moteur d’une gran- 
de quantité d’eau qui montera & 
defcendra continuellement par la 
bouche inférieure du Tube fpiral. 

Le volume d’eau puifé par l’ori- 
fice inférieur du Tube , doit être 
élevé dans fon entier jufqu’au ver- 
fement : par conféquent ce Tube 
'doit être hélice & enveloppé fur un 
cylindre. Voici une defcription de 
la Limace qu’on trouve dans les Elé. 
mens de Mathématiques de Wolf, 
& qui , je crois , eft celle que l’on 
a le plus fuivie. L’on enveloppe 
dit Wolf, autour d’un cylindre un 
tube de plonjb, en obfervant les 
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réglés prefcrites pour tracer les filets 
d’une Vis à prefler. On incline le 
cylindre fur l’horifon d’environ 4; 
degrés , & l’on a foin que la bouche 
inférieure du Tube foit plongée fous 
l’eau. Cette courte defcription n’eft 
guère fatisfaifante. Wolf explique 
enfuite la méthode de Vitruve, qui 
eft de beaucoup préférable à la pre- 
mière. Voici la defcription entière 
& les propres expreflionè de 
Vitruve ( * ). 

EJl autem etiam Cochleæ ratio 
quce magnam vim haurit aquce ; 
fed non tant altè tollit quant rotai 
Ejus autem ratio Jîc expeditur : 
Tignum fumitur yCujus tigni , quanta 
fuerit pedum longitudo , tanta digi- 
lorum expeditur crajjitudo. Id ad 


i * ) Vitr. Lib, X , cap. xi, 

circinunK 
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circinum rotundatur. In capitibus 
circino dividuntur circination.es eo- 
rum tetr antibus in partes quatuor ÿ 
vel oclantibus in partes oclo , ductis 
lineis ÿ eœque lineœ ita collocentur j 
ut in piano pojîto tigno ad libellant > 
utriufque capitis lineœ inter fe refi 
pondeant ad perpendiculum : ab his 
deinde à capite ad alterum cap ut li- 
neœ perducantur convenientes uti 
quam magna erit pars oclava circi * 
nationis tigni j tam magnis fpatiis 
dijlent Jecundùm latitudinem. Sic 
SC in rotundatione SC in longitudine 
œqualia fipatia fient. Ita quo loci 
defcribuntur lineœ quœ fiunt in lon- 
gitudine fipecl antes 9 faciendœ decufi- 
Jationes , SC in decujfationibus finita 
puncla . His ita emendatè defcriptis 9 
Jumiturfalignea tenais aut de vitice 
Jecla régula ; quœ u/tcla liquide pice* 

E 
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jigitur in primo decujjis punclo ; 
deinde trajicitur obliqué ad infe queu- 
tes longitudines SC circuidones de - 
cujjium. Et ita ex ordine progre - 
gie ns , fingula puncta prætereundo 
SC circaminvolvendo , collocatur in 
' Jingulis decuffadonibus ; SC ita per- 
venit SC figdur ad eam lïneam y re- 
cedens à primo in oclavum punctum , 
in quâ prima pars ejus efl defixa. 
Eo modo quantum progreditur obli- 
qué per fpatium SC per oclo puncta 9 
tantumdem in longitudine procedit 
ad octavum punctum eddem ratione 9 
per omne fpatium longitudinis SC 
rotunditads fingulis decuffadonibus 
obliqué fixa régula P er octo craffuu- 
dinis divifiones involutos faciunt 
canales , G* jujlam Cochleæ natura - 
lemque imitationem. Ita per id vefli- 
gium alite Juper alias figuntur une - 
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ta vice liquida , & exagerantur ad 
id j ut longitudinis oclava pars fiat 
fumma crajjitudo. S upra eas circun- 
dantur SC figuntur tabulée , quæ 
pertegant eam involutionem : turtc 
eæ tabula pice faturantur } SC la - 
minis ferreis eolligantur , ut ab aquæ 
vi rie diffolvantur. Capita tigni fer- 
reis çlavis SC laminis continentur , 

• * 

iifque infiguntur fiyti ferrei. D extra 
autem SC Jinifiré Coekleœ tigna col - 
locateur > incapUibusutrâque parte 
habentia tranfverfaria confixa . In 
his firamina ferrea fiunt inclufa > 
inque ea inducuntur ftyli , SC itd 
Cochlea > hominibus cale antibus , 
facit verfati&nes. 

Ere&io autem ejus ad inclination 
nem fic erit collocanda 3 uti , quem- 
admodum Pytfiagoricum Trigonum 
orthogonium deferibitur ; fie id ha* 

EÜ 
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beat refponfum : id ejl y uti dividatur 
longitudo in partes quinque : earum . 
trium extollatur cap ut Cochleœ / ita 
erit ci perpendiculo ad imas nares 
ejus fpatium , partes quatuor. Quâ 
ratione autem oporteat id ejje 3 in 
extremo Libro ejus forma defcri - 
pta eft. . .. . 

» Faites façonner au tour ÿ dit 
» Vitruve , une piece de bois, dont 
» Fépaifleur foit la feizieme partie 
» de la longueur. Divifez les cir- 
» conférences des bafes cylindri- 
» ques en quatre ou huit parties 
» égales , & menez des diamètres It , 
» vous voulez ; mais il faut que les 
» divifions de Tune des bafes foient 
» telles par rapport aux divifions de 
l’autre baie , que le cylindre étant 
>> tenu verticalement , elles le ren-*. 
» contrent dans une ligne à plomb * 
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» prifes deux à deux ; joignez en- 
» fuite les points correfpondants par 
» des lignes tirées d’un bout à l’au- 
» tre du cylindre fur fa furface * ôc 
» qui en feront autant d’apothèmes : 
» conftruifez dans les efpaces inter- 
» ceptés par ces apothèmes , des 
» quarrés dans les angles defquels 
» vous tirerez des diagonales qui de-' 
» viendront continues ôc formeront 
» des lignes hélices. Ces opérations 
» préliminaires étant ainfi exécutées 
» avec foin j vous prendrez de jeu-/ 
» nés rameaux de faule ou des brins 
» d’o/îer } vous les enduirez de poix 
» ou de goudron , puis vous les ap- 
» pliquerez fur les diagonales 011 
» hélices décrites. A la première 
» couche de rameaux vous conti- 
» nuerez d’en ajouter d’autres , juf* 
» qu’à ce que le diamètre total de la 

-E iij 
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» Machine foit devenu égal à la hui- 
y> tieme partie de fa longueur. Il ré- 
» fultera de ce méchanifme des e£ 
» peces de canaux entortillés qui 
» reffembleront affez bien à celui 
» d’une coquille de Limaçon. On 
» recouvre ces canaux de planches 
» ou douves enduites de poix , que 
» Ton affermit enfuke avec des cer- 
» ceaux de fer cortune on feroit un 
» tonneau. 

» Quant à l’inclinaifon qu’il con- 
» vient de donner à cette Machine ÿ 
» vous diviferez fa longueur en cinq 
» parties égales , & la confidérerez 
» comme 1 hypothénufe d’un trian- 
» g le redangle dont la bafe feroit 
» égale à quatre des parties de l’hy- 
pothénufe , & la hauteur à trois 
» c’eft - à - dire qu’il faut lui donner 
» d’inclinaifon environ 5 5 d. 8 m. 
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Hyp OTHESES &DÉFINITIONS. • 

Si ayant enveloppé en hélice fur 
un cylindre une zone ou bande AK 
A N R N A K A ( fig . 1 1 ) j on fup* 
pofe que les lignés AA, BB, CC, 
DD, E E , ôcc. s’élef ent toutes en 
même temps & d’un mouvement 
égal par celles de leurs extrémités 
qui aboiitiffent à la ligne hélice AN, 
les autfês Extrémités demeurant 
fixes fur l’Hélicê ; cés lignes qui 
font parallèles entre elles tant quel- 
les démeuiént couchées fur le cy- 
lindre f cefFeront de l’être aufütôt 
que commencera le mouvement, & 
deviendront également divergentes 
par leïws extrémités élevées. Et fi 
l’on conçoit de plus que ces lignes , 
pendant k temps de leur érection , 
ieftent toujours contenues dans une 

Eiv ' 
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même fur face , cette furface , qui 
d’abord étoit une zone, changera 
de nature Ôt de nom. Tant que les 
lignes \ A A, BB, &c. ne feront pas 
encore allez élevées pour être per- 
pendiculaires fur la convexité .du 
cylindre , c’eft-à-dire tant que AA 
, ne fera encore que AM, AL ou 
toute autre ligne oblique comprife 
entre AI & AA, la furface fera 
nommée Chonique. Mais auffitôt que 
les lignes A A , B B , ôcc. feront de- ■> 
venues perpendiculaires fur la con- 
vexité du cylindre , ou bien , lorf- 
que A A fera devenue AI, la ûirface 
s’appellera Sciadique, On aura une 
idée claire de la Sciadique fi on la 
compare à la montée d’un efcalier 
à noyau ou en vis. La Figure 7 re- 
préfente une Sciadique enveloppée 
fur un cylindre AB O P. La feule 


Digitized by Google 



de la Vis d’Archimede. 53 
différence entre une. Sciadique & 
une Chonique eft que les rayons de 
celle-ci font inclinés fur les apothè- 
mes du cylindre 9 au lieu que les 
rayons de celle-là font perpendicu- 
laires fur fa convexité. La Figure 6 
repréfente une Chonique qui fait 
deux tours fur fon noyau. 

Théorème VI. 

La Chonique ainfi que la Sciadique 
font deux furfaces } qui dévelop- 
pées deviennent planes SC égales 
chacune a une portion de couronne 
circulaire y ou y ce qùi revient au 
meme y a la furface latérale dé un 
cône droit tronqué . 

Cet énoncé ne contient rien qui 
he foit fenfible à la vue dans la Cho- 
xnque. Il n’en eft pas de même de la 
Sciadique, On ne voit pas d'abord 
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comment elle peut n’être qu’une 
portion de couronne circulaire. C’eft 
ce que je vais prouver. On fera lî 
l’on veut l'application de cette dé- 
monftration à la Chonique. 

Démonstration . 

Soit a la partie FL (Jtg. 7) de 
l’apothême du cylindre comprife 
entre les extrémités d’une circon- 
volution de Sciadique ; b le dia- 
mètre À P de la circonférence de la 
bafe du cylindre ABOP ; d la lar- 
geur AF de la Sciadique. Soit en- 
core ^ ss 1 le diamètre d» cercle 
en général 9 & « fa circonférence. 
Par la propriété du cercle } on aura 
J , e : : b , b e circonférence de la 
bafe du cylindre A BO P , on aura 
auflî par la même raifon <r , t : : b -P- 
2.d y 4- 2</« circonférence de 

» # j .* « j— - i ‘ J ■* ^ 

1 ' , 
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de la Vis d’àrchimede. 
labafe du grand cylindre FGQR. 
Par conféquent la petite Hélice 
A EK fera exprimée par ]/' a 4- T«% 

fera l’expref- 

lion de la grande Hélice FIL. 
Cherchons maintenant le diamètre 
qui auroit pour circonférence 
vnr b* ; je trouve que ceft 

V“~+ T ' ; d’où il fuit que Ÿ . rt ÏL 
t . « 

4- 2d fèroit le diamètre de la grande 

Hélice y c +Tr zrnï confidé- 
xée aulTi comme une circonférence 
entière du cercle. Si cela eft , je 
dois retrouver f par le moyen de ce 
diamètre y l’Hélice même : je fais 

donc VjLHL' 4- 2 d, 

« 

4 - zdt; mais le quatrième terme de 
pette proportion n’eft pas égal 
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*V: •+■ b \ •+- idi valeur de la 

grande Hélice ; il eft plus grand. 
Donc , puifquen confidérant les 
deux Hélices comme des circonfé- 
rences entières de cercle , la raifon 
entre ces Hélices , ainfi que celles 
de leurs diamètres ou rayons fup- 
pofés , qui eft la même , fe trouve- 
roit plus grande qu’elle n’eft en 
effets il faut , pour conferver à cette 
raifon fa jufte valeur , la différence 
d demeurant toujours la même , 
rendre les diamètres ou rayons plus 
grands. Donc les circonférences de 
ces diamètres ne feront pas em- 
ployées entières à fournir une cir- 
convolution de Sciadique. Donc 
auffi une circonvolution de Sciadi- 
que ne fera qu’une portion de cou- 
ronne circulaire. C. Q. F. D, 
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Définitions . 

J’apelle élémens d’une portion de 
couronne circulaire des arcs BGC , 
HKI, DFE, ôcc. de cercle con- 
centriques (fig- 12). Lorfque la 
portion de couronne circulaire eft 
enveloppée fur un cylindre } ôc for- 
me uneSciadique ou une Choniquey 
alors les élémens dont je viens de 
parler font autant d’Héliees. 

Théorème VII. 

* . 

Toutes les Hélices d? une S ciadique 
c* ejl-à-dire tous Jes élémens ne 
coupent point un apothème B g 
( fi g. 7 ) fous le même angle cfo- 
bliquité . . . .. 

Démonstration ; 

La portion ACg d’Hélice 


i 
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rhypothénufe d’un triangle re£lan- 
gle dont la bafe eft la moitié de la 
circonférence de la bafe du cylin- 
dre A BQP , ôc la hauteur la ligne 
P E. De même la partie F C I d’Hé- 
lice eft l’hypothénufe d’un triangle 
rectangle dont la bafe eft la moitié 
de la circonférence de la bafe du cy- 
lindre F GQR , & la hauteur la 
ligne RI s =zz PE. Mais ces deux 
triangles ayant une hauteur com- 
mune avec des bafes ôc des hypo- 
thénufes inégales , ne peuvent être 
femhlabdbs. Donc l’angle F I R ne 
fera pas égal à l’Angle AEP. Or 
l’angle F JR eft égal à l’angle FCB , 
& l’Angle AEP %al à l’angle ACB. 
Donc tous les élémens de la Scia- 
dique ne coupent point une ligne 
apothème fous le même angle d ? o- 

t^quité. €, Q; F. D. 


v 
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Ce que j’ai dit de la Sciadique a 
lieu à l’égard de la Chonique. 

Je conçois le Tube hélice d’une 
Vis d’Arçhimede comme formé fur 
un cylindre ou noyau entre les cir- 
convolutions d’une Chonique , dont 
les interblocs font une efpecc de 
canal héhce qu’il foi&t de recouvrir 
d’une bande paraüek à fa Qooyexité 
du noyau , pour que ç.e Tube foit 
dèsdpts toœ çonbiuit. 

On pourrojt auifi çon&ruire un 
Tube dans l’efpace intercepté par 
des circonvolutions de Sciadique ; 
mais cela ne ferpit pas indifftrent. Il 
ne faut 9 pour fe convaincre de l’a- 
vantage du Tube fait d’une, Choni- 
que , fur ce dernier ^ q»*e jetter les 
yeux fur les Figures 6 ôc 7 . L'on 
verra fenfiblement que la portion 
de la capacité du Tube chonique ., 
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qui eft abbaiffée au-deflous du ni- 
veau B E de l’eau ( fig, 6 ) eft bien 
plus grande que celle du Tube à 
Sciadique fous le niveau A M 
( fig- 7). Cependant une Vis d’Ar- 
chimede dont le Tube hélice feroic 
formé par une Sciadique , auroit en-*, 
core un grand avantage fur celles 
dont on s’eft fervi jufqu’à ce jour , 
du moins celles que j’ai vues. A Tinf. 
pe&ion feule des Figures , on voie 
queleTube chonique fournira à cha- 
que circonverfion de la Vis une 
quantité d’eau plus grande que la 
moitié de la capacité d’une de fes 
circonvolutions ; & qu’un Tube 
fciadique au contraire donnera 
moins que cette moitié. 

La Sciadique ne fera donc ici 
d’ufage que pour commencer le 
Tube hélice, le premier tour étant 

difficile 
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difficile à contenir pendant l’exécu- 
tion , fi avant toutes chofes on n’a 

0 

pas eu la précaution de clouer fur le 
noyau une circonvolution de Scia-; 
dique. 

Elémens d’une circonvolution de 
Tube hélice , font des bandes que 
je fuppofe envelopper le noyau pa- 
rallèlement à fa convexité , & que 
je confidere comme couchées les 
unes fur les autres , ou plutôt po- 
fées les unes dans les autres , telles 
que les deux BFCEFL & AG 
DK GM (fig. 6) qui font les ex- 
trêmes des autres. 

J’appelle Vis de 40 degrés 3 de 
45- degrés > &c. celle qui eft conf- 
truite de telle forte qu’étant incli-, 
née de 40 degrés , de 4 J degrés , &c«’ 
l’eau fe mette de niveau dans les 
angles B ôc E Cependant je 

F 

. 

N* 
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ferai voir bientôt que l’angle E doit . 

être un peu élevé fur le niveau de 

l’eau. 

‘ Angle £ obliquité de la C ho ni que } 
eft l’angle IBA (fig. 6) dont elle 
è’eft écartée du perpendicule BI fur 
le noyau. La réglé qu’il faut garder 
à l’égard de cet angle , eft de le 
faire égal à celui de l’inclinaifon de 
la Vis , il en réfultera que la largeur 
AB de laChonique fe trouvera dans 
le prolongement du niveau BEde 
l’eau. Une Vis ainfi conftruite > in- 
diquera d’elle-même l’inclinaifon qui 
lui convient ; car il ne s’agira que 
de la mettre dans une fituation où la 
largeur AB de l’ouverture inférieure 
de fon Tube fe confonde avec la fu- 
perficie de l’eau. 

Il y auroit de la perte à faire l’an- 
gle d’obliquité de la Chonique plus 
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ou moins grand que celui de l’in- 
clinaifon de la Vis. 

J’appelle Sommet pneumatique le 
Fommet de l’angle CEK (fig*6') 9 
qui fe trouve formé fous le noyau 
incliné 9 par fon apothème OE & la 
largeur EK de la Chonique. Cet an- 
gle eft aufli le complément de l’an- 
gle d’obliquité de la Chonique. 

Théorème VIII. 

Le Tube hélice doit être conjiruit SC 
ajujlé fur le noyau 9 de maniéré 
quia chaque circonvolution il s'éi 
leve dans le fens de la longueur 
du noyau d'une quantité égale à 
fa largeur oblique B K ( fïg. 7 ). 

Démonstration . 

•* . 

Car Ci 4 chaque circonvolution il 
s’élevoit moins que de fa largeur 

' ' ^ ’ F ij 
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oblique > il fe rencontreroit ; & s’il 
s’élevoit plus que de cette quantité , 
il laifferoit des intervalles en pure 
perte , puifque la capacité du Tube 
hélice devenue par-là moins grande 
quelle ne pourroit être , fourniroit 
un moindre volume d’eau à chaque 
circonverfion de laVis j toutes cho-, 
fes égales d’ailleurs. 

Théorème IX. 

Il ejl nécejfaire que la Vis cP Archi * 
mede foit conjlruite de façon que- 
tant employée fous P inclinai f on 
qui lui convient 9 le fommet pneu- 
matique foit élevé au-dejfus de la 
fuperficie de Peau. 

Démonstration. 

“ Soit conçu A B N U ^ , &c. 

if g ’ 1 ) } comme un petit Tube 
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dont la première demi - circonvolu- 
tion fe termine à un point B plus 
bas que le point U où paffe le ni- 
veau de l’eau. Si l’on fuppofe que la 
bouche A de ce Tube foit entière- 
ment plongée fous l’eau 9 que les 
deux arcs hydrophores AB«p ôc 
NU*Toient remplis d’eau, & que 
le petit arc aérien ?N foit vuide ; 
comme il faut que cet arc fe rem-' 
plilfe d’air , & que l’air ne peut s’y 
introduire par la bouche A qui efl 
enfoncée fous l’eau , il fera obligé 
de s’y infinuer par la bouche fupé- 
rieure F ; mais il ne peut paffer dans 
Npfans refouler la portion jU de 
l’arc hydrophore jufqu’en U ; ce qui 
fera couler d’abord par N puis par A 
un pareil volume d’eau ; fi bien que 
l’arc hydrophore N U s fera dimi- 
nué de toute la quantité U t. Donc 

Füj 
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fi 1 ’on veut plonger entièrement 
Couverture A du Tube , il faut que 
l ? air puiffe paffer par U fans refou- 
ler l’eau. Donc il faut que le Tube 
foit conftruit deforte qu’étant fous 
finclinaifon qui lui convient , le 
fommet pneumatique fe trouve éle- 
vé au-deffus du niveau de l’eau, 
.Wolf, Daniel Bernoulli, repris par 
le P. Belgrado , & ce Pere lui -mê- 
me , ne fe font point doutés de ce 
phénomène , ou s’en font mal ex-* 
pliqués : l’effet en elt pourtant de 
conféquence. » ( * ) Daniel Ber- 
a noulli & quelques autres , c* ejl le 
a> P . Belgrado qui pur le y prétendent 

(*) Daniel Bernoullius 8c alii pracfcribunt 
ne tota cylindri bafis fub aquâ in uûi Cochleæ 
defeendat, fcdpars alia emergat & extet , aha 
innatet. Demiuâ enim fub aquâ totâ cylindri 
bafi , nec aqua fupernè efflueret , nec in Spiras 
afeenderet. Utrùm res ita fe habeat docebo 
infra. 
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j> que pour fe fervir de la Limace > 
» la bafe entière du noyau ne doit 
» pas être enfoncée fous l’eau , mais 
» qu’il eft néceflaire qu’une partie 
» feulement foit plongée > & que 
» l’autre fumage : car fi toute la 
» bafe étoit plongée > l’eau ne s’éle- 
» veroit point dans le Tube. Je ferai 
» voir fi cela arrive ainfi ». Après 
cet expofé le P. Belgrado rapporte 
plufieurs expériences qu’il a faites ; 
par lefquelles il prouve que l’eau 
monte dans le Tube hélice > foit que 
l'on orifice foit toujours plongé , 
foit qu’il ne le foit pas. Mais dans 
fes expériences , ou bien l’angle U 
(Jîg. 1 ) étoit plus élevé que le ni- 
veau naturel de l’eau , ou bien 
il eft iflipoffible que l’eau fut de ni- 
veau dans les deux branches de l’arc 

i . . * » 

hydrophore ; c’eft à quoi le Pere 

Fiy 
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Belgrado n’a pas pris garde. 

• S’il étoit poflible de mettre la 
Limace dans une pofition telle que 
la largeur AB {fi g. 6) de l’ouver- 
ture inférieure de fon Tube fe con- 

i 

fondît toujours exactement avec la 
fuperfîcie AE de l’eau , alors on 
pourroit faire Fangle E du Tube 
c’eft- à-dire le fommet pneumatique, 
plus ou moins élevé, comme on ju- 
geroit à propos ; & l’arc aérien fe 
rempliroit toujours affez. Mais com- 
me dans l’ufage ordinaire de cette 
Machine fa pofition doit être fixe,’ 
Ôc que la fuperfîcie de l’eau au con- 
traire fera tantôt plus baffe , & le 
plus fouvent plus haute , il fera 
effentiel que le fommet pneumati- 
que foit élevé au-deffus de la friper; 
fiçiç de l’eau. G. Q. F. D. 

- v 1 * v 

ta 

1 - 
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Théorème X. 

Moins le noyau aura de diamètre 
plus Parc hydrophore fera grand ± 
• toutes chofes égales dl ailleurs • 

Démonstration . 

Cela s’apperçoit en jettant feule* 
ment les yeux fur la Figure 6 . L’eau 
n’ell retenue que par la largeur AB 
de l’Hélice : par conféquent fi ou 
prolonge cette largeur jufqu’à la 
rencontre de l’axe en N , de même 
DC jufqu’en P, GF jufqu’en Q, &c. 
il eft vifible que la capacité de cha- 
que circonvolution du Tube fera 
plus grande d’une quantité égale à 
la partie foiide retranchée du noyau; 
éc que l’arc hydrophore fera aufli 
plus grand à proportion. Il n’en le- 
roit pas ainfi des Vis d’Àrchimede 
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ordinaires , non plus que de celles 
qui feroient conftruites avec des 
Sciadiques j la grofleur du noyau 
jufqu a un certain point rendant les 
arcs hydrophores plus grands dans 
ces dernieres y comme on peut s’en 
convaincre à l’infpe&ion de la 
Figure 7. 

Ce Théorème n’aura pas d’appli* 
cation dans la pratique. Il ell de 
toute néceflité qu’une Vis d’Archi- 
tnede ait un noyau , même d’une 
grofleur aflez confidérable ; autre- 
ment cette Machine fe briferoit, ou 
du moins fléchiroit fous le poids de 
l’eau. C’efl: de quoi je parlerai plus 
amplement. ' ‘ % . : . 

Théorème XL 

1 ** •. - * 

L inclinaifon de la J^is A Archi- 

mede SC fa grofleur totale étant 
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données , démontrer quelle ejl la 
largeur la plus avantageufe qiton 
puijfe donner au Tube hélice . 

C’eft ici le non plus ultra pour 
moi. Si j’avois pû réfoudre analyti- 
quement cette Proportion } ma 
Théorie auroit reçu fon dernier de- 
gré de perfe&ion ; ôc j’aurois pu 
prouver qu’il' ne feroit pas poflible 
d’y rien ajouter : mais les difficultés 
que j’ai rencontrées à caufe de la 
figure bizarre de l’arc hydrophore , 
m’ont fait comprendre que de nou- 
velles méditations feroient infruc- 
tueufes. Quoique ce Théorème de- 
meure non réfolu , il ne faut pas s’i- 
maginer qu’il en réfulte un grand 
inconvénient pour la pratique : j’aî 
fait voir ci-deffus qu’il étoir nécef 
faire que le fommet pneumatique 
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fut plus élevé que le niveau de l’eau ; 
& d’ailleurs il n’eft pas moins eiïen- 
tiel , comme j’ai dit > de donner au 
cylindre une grofleur afifez confidé- 
rable pour qu’il puifTe foutenir la 
Machine ôc l’empêcher de fléchir. 
Si la Vis , par exemple , a vingt- 
quatre pieds de longueur fur trois 
de diamètre , il faudra que le dia- 
mètre du noyau foit d’environ dix- 
huit pouces ( c’eft la réglé de Vi- 
truve ). Or fi fur un noyau de dix-* 
huit pouces de diamètre on conftruit 
un Tube dont le fommet pneuma- 
tique foit plus élevé que le niveau 
de l’eau, je fuis très-perfuadé qu’on 
ne pourroit pas lui donner plus de 
largeur , fans préjudicier à la gran- 
deur de l’arc hydrophore ; ôc que 
cet arc eft même déjà moindre qu’il 
ne feroit fi ce Tube étoit moins lai: 
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ge : c’eft ce dont on pourra s’aflurer 
par obfervation ; un certain nombre 
d’expériences pourra aufîl fuppléer 
au défaut du calcul analytique, pour 
réfoudre entièrement la queftion. 
J’expliquerai ailleurs la maniéré d’y 
procéder. 

Propositions. 

La folidité d’une circonvolution 
de Tube hélice confidérée comme 
un corps , ou fa capaci^y^en con- 
cevant les parois fans épàifleur , eft 
égale à la fomme de tous fes élé- 
mens : or cette fomme eft exprimée 
par la ligne L K ( fig . 7 ) ou GH 
( fig* ^ ) qui mefure la hauteur per- 
pendiculaire du Tube fur le noyau. 
Donc les capacités de deux Tubes 
formés l’un par une Sciadique, & 
l’autre par une Chonique , qui ont 
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même hauteur perpendiculaire fur 
la convexité du noyau , font éga- 
les , toutes chofes égales d’ailleurs. 

Entre les élémens d’une Choni- 
que ou d une Sciadique , il régné 
une même différence : donc entre 
les élémens d’une circonvolution de 
Tube hélice , lefquels élémens font 
des furfaces de même longueur } que 
les élémens de la Chonique ou de 
la Sciadique , il régné aufïi une mê- 
me difEÉ^ce. Mais ceci n’eft ri- 
goureufeiflÊnt vrai par rapport au 
Tube , que de la longueur de fes élé- 
mens & non de la largeur : car fi 
on confidere A B CD & EBCF, 
(fig. 8) comme les deux élémens 
extrêmes d’une circonvolution de 
Tube hélice, il fera facile de voir 
que leurs largeurs perpendiculaires 
font mefurées par les finus H C Ôc 
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G C des angles HBC & GBC , ôc 
que les largeurs des élémens inter- 
médiaires ont pour mefure les finus 
de tous les angles qu’on peut ima- 
giner entre les deux précédents : 
mais comme ils ne different entre 
eux que de l’angle E B A qui n’eft 
pas confidérable , on peut toujours 
dans la pratique envifager ces lar- 
geurs comme s’il regnoit une même 
différence entr’elles , & prendre un 
moyen proportionnel arithmétique 
entre les extrêmes , pour en avoir 
la mefure commune. D’où je con- 
clus que la folidité ou capacité d’une 
circonvolution de Tube hélice eft 
égale au produit fait de fa hauteur 
perpendiculaire fur le noyau, par 
une furface moyenne proportion-» 
nelle arithmétique entre les élémens 
extrêmes de cette circonvolution. 
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Tous les Tubes hélices faits pouf 
la même inclinaifon , & dont la rai- 
fon entre le diamètre du noyau ôc 
celui de la Machine totale eft la 
même, font femblables ainfi que les 
parties de ces Tubes , comme les 
circonvolutions , les arcs hydropho- 
res , &c. Par conféquent les capaci- 
tés des circonvolutions & les arcs 
hydrophores feront entre eux com- 
me les cubes de leurs dimenfions 
quelconques femblables ; ils fe- 
ront aufli entre eux comme les 
cubes des diamètres des bafes des 
noyaux, &c. 

Je vais préfèntement réduire en 
Problèmes la Théorie précédente. 
Je fuppoferai par-tout que le noyau 
a de diamètre le tiers du diamètre 
total de la Machine , ôc que l’on 
fait paffer le niveau de l’eau par le 

fommet 
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fommet pneumatique. Il fera facile 
à tout le monde de faire les chan- 
gemens néceflaires , lorfqu’on vou- 
dra que le fommet pneumatique 

/ott plus élevé que la fuperfïcie de 
l’eau. 



CHAPITRE III. 

Calcul de toutes les parties d'une 
F^ts d'Archimède. Calcul du pro- 
duit d'eau qu'elle fournit. Injlfuc- 
lions pour CArtifle qui fera char- 
gé de P exécuter. ' 

• * * -r j 

Problème I. 4 

Etant donnés les diamètres a 

— Ac (fig- O de la bafe du 
noyau , & le finus h de langle d ’im 
clinaifon OPI qu on veut donner 
à la Vis , (le colinus de langle OPI 

G 
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fera B)* déterminer i°. la courbure 
du Tube hélice , ceft-à-dire la quan-, 
tité C B dont il doit être élevé fur 
Tapothême du noyau à chaque de- 
mi-tour; 2 0 . fa largeur oblique BU. 
fur la convexité. 

Solution • 

Faites fin -AUC, fin-UAC:* 
AC, CU; 

ou bien ; 

B, b : : a y c; c efi> à-dire que 



Lorfque l’inclinaifon efl de 4$ de-, 
grés , la quantité c eft égale à a. 
Dans tous les cas C B fera f , Sc 
la largeur oblique BU fera = —, 

Problème II. 

Etant donnés, la hauteur perpen- 
diculaire A de la Chonique fur 1 ^ 
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noyau, & le finus b de fon angle 
BAJ {fi g- 6) d’inclinaifon ou d’o-« 
bliquité , qui doit toujours être 
égal à celui de rinclinaifon de la 
Vis, trouver i°. la largeur AB — 
d de laChonique; 2 0 . la partie B J, 
= e du noyau où doit commen- 
cer la première circonvolution de 
la Chonique. 

Solution» 


Faites fin- ABJ , fin- AJB : : AJ, 
B A; 

ou bien J 

B , R : : À , d / c’eft-à-dire que 
d — ~ ; faites enfuite } 

fin-ABJ, fin -BAJ :: AJ, BJ,- 

ou bien 


JB, b :: A, e s ceft- à-dire que 

. A b 

e — » • 

G l\ 
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Problème III. 

Etant donnés > le diamètre a +* 2 a 
de la Vis > ôc l’angle AIVY defon in- 
clinaifon^ déterminer la partie plon- 
gée YI =/de fa longueur {fi g, 1 ), 

Solution . 

Faites fm-VI^fm-IVy :: V^I* 
ou bien , 

b :: a 2 A, f ; c’eft-à-dire que 

£, b X a •+- 2 A 

J B * 

Problème IV. 

Etant donnés , la hauteur perpen- 
diculaire OP {fi g. 1) que j’appelle 
g y à laquelle on veut élever de l’eau 
par le moyen d’une Vis d’ Archi- 
mède , 6c le finus b de l’angle d’in- 
clinaifon } déterminer la longueur 
W F = h de cette Vis. 


Digitized by Google 



de la' Vis d’Archimede. Zi 


Solution . 

i • * 

Faites fin -PI O, fin- PO I i* 
OP, PI = i; 

t ' * ou bien ; 

B, R • '• g j i 9 cefi> à-dire' que? 
i — 

B * 

Ajoutez enfuite à i, i°. la quan- 
tité f — y\ trouvée par le Pro- 
blème précédent; 2 0 . la quantité e 
= X T du deuxieme Problème ; & 
3 0 . la quantité ~ =: TF du Pro- 
blème premier ; & vous aurez Y I 
rh IP 4 - XT +- TF = WF; 

ou bien f -h i +• e -4- V* = h* 

* 

Problème V. 

La longueur h = W F de la 
Vis étant donnée avec le finus h de 
l’angle d’inclinaifon , trouver à * 
quelle hauteur perpendiculaire Oi^ 

G iij 
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pz g y cette Vis peut élever de l’eau; 

Solution , 

* * 

Otez de la longueur W F = h ; 
les quantités , & —, le relie 
fera i = I P ( i ) ; puis faites 
(in-POI, lift - P I O IP , OP, 
ou bien, 

R , B : : i , g ,* c’eft-à-dire que 

q- BJ 

5 — — R « 

Problème VI» 

\ 

Etant connus le diamètre A G =' 
a du noyau ( fig, i ) > la quanti t& 
= déterminer, la capacité 
d’une circonvolution de Tube hélice' 

Solution, 

Cherchez les circonférences } ôt 
k de deux cercles qui auroient pour 
diamètre > le premier la quantité 
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AC = a , & le fécond la quan- 
tité Vy = 2 A +• a y puis faites J 
} 7 LS — AN : : R, tang. L 
fin-/, V AN :: R, ms ceft la 
longueur d’une circonvolution de 
la petite Hélice. 

R, cof-/:: V = BU s n Iar? 
geur du plus petit élément di* 
Tut®* 


k y iji = AN: : R , tang. oi 
Sin- o , ~ = AN : : R , p > C eff 
la longueur d’une circonvolution 
de la grande Hélice. 

R , cof. o : ; ~ , qs ceft la lar- 
geur du plus grand élément du 
Tube. 

Faites la fomme de m &p S P re ' 

nez -en -la moitié , multipliez - la 

. . n ■+• q 

d’abord par A 6c enfuite par — , 


le produit fera la capacité dune 
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circonvolution du Tube hélice; • * 
La folution de ce Problème fera 
facilement entendue d’après les Pxo* 
pofitions que j’ai établies plus haut; 
& dont il réfulte que la capacité 
d’une circonvolution de Tube hé- 
lice eft égale au produit de fa bafe 
par une ligne moyenne proportion- 
nelle arithmétique entre les Hélices 
m p qui mefurent les longueurs 
des deux élémens extrêmes. 

. On peut trouver d’une maniéré 
plus abrégée les quatre quantités. 

> P y n y Ç du Problème précé- 
dent ; pour cela foit le rapport dur 
diamètre d’un cercle à fa circon fé« 
rençe comme 1 eft à . * & l’on 
* §ura les équations qui fuivent ; 

1 - _ ^ T/ ^z A- 

. c r ' î a 

i. P 5=5 Vta -b 2 (4 + "^* 
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Si A = a j on aura, 

. P — V î>* 4 - 'ii • 

„ ia*b* ^ a fl* b* 4- 4aA5t, 

$ B dm* $ 3 B à' p ~ * 

Si A r= a y on aura a = Üli' 

B? > 

& les deux dernieres équations 
pourront fe changer dans les fui- 
vantes : 

Log/z = log ~ 4- 0,3210 jpS; 

Logÿ — log +• o, 7p8i8oÿ; 

Dans tout ce calcul , j’ai fuppofé 
^ = 1 5 ce qui m’a donné o j 
497 pour logarithme de Je 
ne donne point de méthode parti-: 
culiere Ôc immédiate pour trouver 
la valeur des arcs hydrophores ; 
mais il efl confiant qu’elle fera tou- 
jours plus grande que la moitié de 
la capacité totale. Pour fe le perfua-. 
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der , il fufEt de jetter les yeux fur 
la Figure 6 , où l’arc hydrophore 
ou portion de circonvolution qui 
eft au-defïous du niveau AE de 
Feau , eft fenfiblement plus grande 
que celle qui eft au-deflus. Cepen- 
dant dans les calculs que j’ai faits de 
ces arcs hydrophores, je ne les ai 
eftimés que de la moitié de la cir-, 
convolution eiitiere ; 6c c’eft en les 
calculant fur ce pied que j’ai dreffé 
une Table qui eft comme le tarif du 
produit de la Limace fur différents 
diamètres 6c pour plufieurs incli- 
naifons. V yye^_ la première Table. 

Le P. Belgrado développe fort au 
long une méthode pour déterminer 
immédiatement la valeur d’un arc 
hydrophore; ôc cette méthode eft: 
celle de Daniel Bernoulli. Elle con- 
lifte à trouver par des calculs aflez 
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étendus la longueur d’un arc hydro* 
phore , & à faire enfuite cette pro- 
portion : la longueur (Tune circon - 
solution entière du Tube ejl à fa cas 
fâché y comme la longueur de tare 
fvydrophore ejlàla Jienne . Mais ou- 
tre qu’il n’a point donné préliminai- 
rement de maniéré géométrique de 
mefurer la continence d’une circon- 
volution de Tube hélice , l’analogie 
précédente n’exifte point. Pour que 
cela fût ainfi , il faudroit que la fec- 
tion du niveau de l’eau fe fît per- 
pendiculairement à la longueur du 
Tube hélice , ce qui n’arrive pas à 
beaucoup près, & même les fec- 
. rions des deux extrémités d’un arc 
Kydrophore ne font pas femblables. 
La méthode de Daniel Bernoulli eft 
donc très- défeètueufe , & ne fçau- 
*oit être employée dans la pra? 


1*: 
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tique fans une erreur confidérable; 

Problème VIL 

Etant donnés ( fig. i ) la quantité 
~ , & le finus b de l’angle d’incli- 
naifon de la Vis , trouver la quan- ' 
tité SU = r dont l’eau s’élève à 
chaque circonverfion. 

Solution , 

Faites fin-BSU , fm-UBS ::BU ; SU 

ou bien, 

R, B c’eft-à-dire que 

_ „ îB c 

' 3 R * 

Problème VIII. 

Etant données la longueur de la 
Vis & la quantité ^ , trouver le 
nombre s des circonvolutions du 
Tube hélice. 

Solution. 

Otez de la longueur de la Vis h . 
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quantité e = WC ( fig. i ) trou- 
vée par le fécond Problème ; puis 
divifez le refte CF par la quantité 
du premier Problème , le quo- 
tient diminué d’une unité fera le 
nombre s requis. - 

Problème IX. J 

Etant donnés ? le poids t de Peau 
que fournit la Vis à chaque circon- 
verlion > le nombre s des circonvo- 
lutions du Tube hélice ? le chemin 
il que parcourt le moteur à chaque 
tour y avec la quantité r du feptieme 
Problème 9 déterminer Peffort v de 
la puiflauce motrice. 

Solution . 

Faites r:\ts y v ; c’eft-à-dîre que 

v — rst 
y 

PROBL EM E X. 

Etant donnés les deux élément 
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extrêmes B G G = m ôc D F E =s 
p ( fig . 12) d’une Sciadique avec 
fa largeur B D = A ; décrire cette 
Sciadique fur un plan , ou ce qui 
revient au même , déterminer les 
longueurs AD = x ôc AB = y i 
des rayons qui ferviront à la décrire^ 

Solution. 

" - 1 

Dans ce Problème on connoît 

les deux élémens extrêmes m &c p ; 
par conféquent on connoît leur rai- 
fon t qui eft en même temps celle 
des rayons A D ôc AB, quantités 
cherchées. On connoît de plus la 
différence A de ces deux rayons * 
qui eft la largeur de la Sciadique.' 
Ainft la queftion fe réduit à trouve? 
deux nombres dont on connoît le 
quotient SC la différence. Faifons 
(donc — y = A, La 
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première de ces équations fe trans- 
forme en py =: mx 9 dont on tire 
~ valeur dey, Si on fubftitue cette 
valeur de y à fa place dans la fé- 
condé équation , on aura A == x — 
~ que Ton change en pA = px 
— m x y & dont on tire enfin la 
valeur du plus grand rayon AD ; 
ç’eft.* = C Q. F. T. 

Sur le rayon x décrivez une cir* 
conférence ; décrivez encore une 
circonférence concentrique fur le 
rayon y = x ►— A. 

Cherchez la valeur abfolue de 
la circonférence de l’un des deux 
cercles concentriques décrits; par 
exemple la valeur abfolue H en pieds 
de la grande circonférence DFED ÿ 
& faites l’analogie Suivante 
$60 9 « exprimera en de- 

grés & minutes la valeur des arcs 
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des cercles concentriques égaux aux 
quantités m &/>, &par conféquent 
la portion qu’il faudra prendre de 
la couronne circulaire décrite , pour 
avoir une circonvolution de Scia- 
dique. 

PROBLLÊME XI. 

Etant connus , la largeur J 
l Problème fécond) dune Choni- 
que, & les diamètres y -= DF 
ifig'9) & « = BC de cercles 
qui auroient pour circonférences ; 
le premier m & le fécond p, tra- 
cer fur un plan une circonvolution 
de Chonique. 

Préparation 

Soit repréfenté par BDFC 
( 9 ) le cône tronqué dont la 

fuiface latérale feroit égale à celle 

' de 
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decette circonvolutionde Chonique. 

Solution . 

Prenez la différence ^ = B G 
entre ; = DE , ôc ~ — BH ; ‘ 

puis faites : 

BD, BG : : fm*BGD, fin*BDG 
= BAH; 

ou bien j 

d > z.:: R ; fin-ôc ; c’eft-à-^dire que 
SC = if . 

Faites encore, 

fin-BAH , fin-BHA : : BD , BA ; 
ou bien , 

fm-SC c’eft-à-dire que 

R t 

. ^ lîn-&'îci* 

<p fera le rayon du cercle dont p 
eft une partie de la cirGonfe'renCe , 

& <p — d le rayon du cercle dont 
772 eft une partie de la circonfé? 
rence* H 
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, On décrira donc deux cercles 
concentriques qui auront pour 
rayon le plus grand <p , ôc le plus 
-petit ç r-* 4- On çfrerçhera enfuite 
,1a yaleur abfolue de la circonférence 
de l’un de çeg deux cercles ; par 
exemple la valeur abfolue H en pieds 
de celle qui aura <p pour rayon j ôc 
l’on fera l’analogie fuivante comme 
dans le Problème dixième : 

✓ 560 p 

P ■■■■ 360, 2— £■ = .. 

« exprimera en degrés Ôc minutes la 
valeur des arcs de cercles concentri- 
ques égaux aux quantités m ôc /? , 
ôc par conféquent la portion qu’il 
faudra prendre de la couronne cir- 
culaire décrite pour avoir une cir- 
convolution de Chonique. 

Dans tout le calcul de ce Pro- 
blème , on n’a befoin que de deux 
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quantités que l’on trouvera par les 
équations fuivantes : 9 — a pR 

Bp “ Bm * 

Ar l8 °Bp - i8oBot 

* Â7r < 

• On pourra encore réfciudre ce 

Problème comme le dixième , en 

fubftituant la quantité 4 à la place 
de A. 

Problème XII. 

Etant donnés rincÜnaifon de la 
Vis , la grandeur de fon diamètre 
total, ôc la grandeur du diamètre 
du noyau, déterminer, par des ex- 
périences , quelle doit être la lar~ t 
geur du Tube hélice, pour être la 
plus avantageufe poflible. 

S olution. 

- Soit l’inclûjaifon de 4 ; degrés, 

1a diamètre de la Vis de üx poupes 

■ ■ - Hij , 
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& celui du noyau d’un pouce. Avant 
que de conftruire le Tube , on fera 
d’abord le calcul de la Chonique, 
comme fi le niveau de l’eau devoit 
paffer par le fommet pneumatique 
d’un tube conftruit fur un noyau de 
deux pouces de diamètre ; après 
quoi les deux analogies du fécond 
Problème fe réduiront à celles-ci : 
b , R : : A* d : : 2 \ 9 d ; c’eft-à- 
dire que d = ; c’eft la largeur 

qu’il conviendra de donner à la Cho- 
nique ; & alors fera la va- 

leur du rayon le plus petit des deux 
cercles concentriques y la fécondé 
analogie fera B , b : : A , d :: 2 \ , 
e , dont on tire l’équation e = 

On conftruira la Vis fuivant ces 
dimenfions , mais fur un noyau d’un 
pouce de diamètre , ôc l’on obfer- 
v-er a la quantité d’eau quelle four- 
nira à chaque verfemçnt x 
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. Confervant la même inclingifon 
& le même diamètre de la Vis , on 
fuppofera le diamètre du noyau de 

1 { pouces , Ôc Ton fera les calculs 
comme fi l’on fe propofoit de confr 
truire fur ce noyau un Tube , de 
maniéré que le niveau de l’eau paf* 
sât par le fommet pneumatique ; 
mais on le conftruira réellement fur 
un noyau d’un pouce de diamètre > 
& l’on melurera le produit de l’eau, 
, On fera de même des calculs pour 
des cylindres de 2 pouces , de 

2 f pouces , de 3 pouces , &c. 
mais on conftruira toujours fur des 
noyaux d’un pouce , jufqu’à ce que 
Ton ait trouvé la largeur du Tube 
hélice qui rend les arcs hydropho-: 
res plus grands. 

- ' .. ...» 

H iij 
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à tArùjle qui fera chargé tfejeécu- 
ter la Limace. 

J e trois avoir aflfefc expliqué tout 
ce que l’on peut tXîger relative- 
ment au calcul des dimenfioris de là 
Vis d’Àrchiittedè : il convient que 
j’ajoüte queîqUts Inftru&ions pour 
l’Artifte qui fera chargé de Pexé- 
cüter. Il importe fur-tout que la 
courbure du Tube ïbit bien réguliè- 
re , bien uniforme , Ôc d’une égale 
grandeur dans tôute là longueur. 
Pour parvenir à lui procurer ces 
conditions > il ne fuffit pas d’avoir 
mefuré fcrupuleufement les pièces 
qui doivent en compofèr la flruc- 
ture , il faut encore les raflembler 
avec la plus grande jufteflej ôc c’eft 
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la partie la plus difficile. On décrira 
d’abord fut la convexité du noyaux 
la trace qui doit être fuivie par la 
Chonique , c’eft une ligne hélice; 
Il ne fera pas difficile d’imaginer 
comment on doit s’y prendre. Nous 
avons déjà vu la maniéré dont 
Vitruve s’eft fervi : M. Pitot nous 
fournit un autre moyen : » La mé- ; 
» thode la plus . fimple , dit - il , 
» pour tracer la Vis ou l’Hélice au- 
» toür d’un cylindre , eft de prendre 
» la hauteur ou la longueur du cy- 
» lindre pour un côté d’un triangle 
» re&angle * de faire la longueur de 
» l’autre côté égale à autant de fois 
» la circonférence de la bafe du cy*' 
» lindre que laVis ou -Hélice doit 
» faire des tours ou des révolutions 
» fur le cylindre ; Ôc enfin ce trian- 
$ gle étant enveloppé fur le cylin-» 

H iv 
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» dre y fon hypothénufe formera le 
» contour de la Vis ou Hélice «. 

Daniel Bernoulli forme un rec- 
tangle égal au développement de la 
furface latérale d’un cylindre 9 trace 
deffus des lignes obliques qui fe 
rencontrent les unes dans le prolon- 
gement des autres , ôt forment une 
Hélice , lorfqu’on recouvre le cy- 
lindre , de ce plan. 

- Ces deux maniérés font vérita- 
blement très-fimples ; mais il fem- 
ble qu’elles doivent être un peu em- 
barraffantes , lur - tout 1] la Machine 
doit avoir une certaine grandeur. 

; J’ai fait exécuter une Limace ; & 
voici comment je m’y fuis pris. 
Lorfque le cylindre étoit encore fur 
le tour 9 j’ai fait tracer d’un bout à 
l’autre fur fa convexité deux lignes 
droites diamétralement oppofées $ 
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c’eft-à-dire dont les extrémités le 
feroient rencontrées avec les extré- 
mités de deux diamètres tirés fur 
les bafes du cylindre. Cela fait , j’ai 
premièrement marqué avec un com- 
pas la portion B J = e ( fig. 6 ) 9 
où doit commencer la première cir- 
convolution de l’Hélice. Sur la li- 
gne oppofée j’ai porté d’une feule 
• ouverture de compas les quantités 
e H- \ = O C y puis ayant pris la 
largeur oblique y du Tube, je l’ai 
portée de B en F & de F en L , &c. 
Je l’ai portée de la même façon fur 
le côté oppofé de C en E, jufqu’à 
l’extrémité du noyau : enfuite par le 
moyen d’une lame de tôle appli- 
quée fur les points B & C & tou« 
chant par-tout là furface du cylin- 
dre , j’ai tracé la portion d’Hélice 
B Cj j’ai femblabiement décrit CF, 
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F E , EL, &c. ôc énfin l’Hélice 
éntiere fur laquelle doit être arrê- 
tée là Chonique. J’ai aufli marqué 
fuir le commencement du noyau les 
points OM J ôc J M := que 
j’âi joint en formant une circonvo* 
lution d’Hélice par le moyen de la 
réglé de tôle. C’eft fur cette der- 
nière Hélice que j’ai arrêté une cir- 
convolution de Sciadiqüe à l’extré- ' 
mité de laquelle j’ai foudé lê bord 
AD G de la première circonvolu^ 
tion de Chonique. Par cette précau- 
tion je n’ai trouvé aucune difficulté 
à faire convenir l’âuèrebord BGF 
avec le noyau fur lequel je l’ai ar- 
rêté fuivant toute fa longueur. J’ai 
eu foin de recouvrir le canal inter- 
cepté par l’involution de la Choni-f 
que y à mefure que je l’ai entortil- 
lée. Immédiatement au-deflous dé 
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la bouche fupérieure du Tube* j’ai 
fait joindre avec de la foudure ulie 
couronne circulaire ; poilr ferVir 
d’ourlet > ôc empêcher que l’eau ne 
defcende extérieurement 1 1 lôrtg de 
la Machine. Je fuis perfuàdé que la 
pratique fera trouver cette maniéré 
d’ajufter le Tube fur le noyau > plus 
commode éc plus exacte qu aucune 
autre. . ' 

La matière propre à exécuter 
le Tube eft le Cuivre * le Fer* 
blanc * 6cc. 

M. Deparciettx qui a bien voulu 
rne faire quelques obje&ions fur dif- 
férents points de cette Théorie -* a 
contribué par-là à me la faire tra- 
vailler davantage •: c eft à lui que je 
fuis redevable de la découverte dè 
ce que j’ai appelié fommet pneuma- 
tique* il m’a voit dit: qu’il ne croÿoit 
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pas que la Limace fut perfe&ion- 
née en aucune façon , comme je l’a- 
vois penfé d’abord, par la multipli- 
cation des Tubes hélices; ôc ce fut 
en réfléchiffant fur cette objeétion y 
que je découvris le fommet pneu- 
matique. Le même Académicien 
m’a fait remarquer en dernier lieu 
quelques difficultés concernant l’u~ 
fage de la Limace. Par exemple 
comment la réparer , lorfqu’un long 
fervice ou quelque accident aura 
caufé quelque rupture intérieure l 
Comme le Public eft en droit de me 
faire la même queftion , je lui dirai 
d’avance ce que j’ai répondu à 
M. Deparcieux. D’abord on connoî- 
tra facilement la circonvolution du 
Tube où fe trouve la fra&ure. Pour 
cela la Vis étant fous l’inclinaifon 
qui lui convient , on fera remplir 
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d’eau tous les arcs hydrophores; 
au bout de quelques heures on fera 
dégorger l’eau par en haut , ayant 
foin de compter les converfions ; ôc 
celle qui ne rendra que peu ou point . 
d’eau , répondra à la circonvolution 
défe&ueufe comptée du haut de la 
Machine. Si les verfemens fe trou- 
voient à peu près égaux pour tou- 
tes les converfions, on jugeroit que 
le défaut n’eft pas du côté où avoit 
féjourné l’eau: dans ce cas on rem- 
plira de rechef les arcs hydropho- 
res , & on laiflera repofer la Vis fur 
un autre côté. Enfin l’endroit de la 
fra&ure ayant été remarqué , com- 
me le Tube n’eft compofé que de 
pièces foudées , on en détachera 
une ou deux qu’il fera facile de ré- 
tablir auflitôt qu’on aura fait les ré- 
parations intérieures de la Machine. 
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L a Vis d’Arçhimede , telle que 
je viens de la faire connoître , fera 
très qonunod§ pou? épuifer une 
grande quantité d’eau en peu de 
. temps ? je n’imagine pas , par exemt 
pie y qu’il puiffe y en avpi t de plus 
propre a épuifer la Gare à Paris, On 
y a déjà employé une Machine de ce 
nom ; mais ij n’y a point de compa- 
raifon entre cette derniers £c celle 
dont je parle içi , tant pour Ja foli- 
dité que pour la différence énorme 
entre les produits d’eau. (Ce que 
je dis ici n’eft pas pour faire admet- 
tre ma Machine) à l’exelufion de 
toute autre ! Des perfonnes plus 
inftruites 6c plus expérimentées à 
qui la conduite de cet important 
Ouvrage fera confiée, préféreront 
fans doute celle qui fera la moins 
difpencüeufe au Public, 
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En Hollande, cet£e Machine fera 
très-utile pour deffêcher les Marais 
qui npyeut une partie des Terres de 
la République, Far fon moyen ou 
pourrqit peut-être rendre un grand 
ferviee à la Ville de Rome. Il y a 
dans fes environs des eau# croupif- 
fantes dont l’exhalaifon corromptja 
falubrité de l’air, enforte quil eft 
dangereux de s’y promener au 
ièrein, i , - r * 

Des .hommes peuvent être em- 
ployés à faire mouvoir la Limace; 
mais fi l’on veut faire élever des 
eaux par continuation , il vaudra 
mieux la faire agir par l’impulfion 
des eaux mouvantes , ou par la puif 
fance des Vents. J’expliquerai au 
fixieme Chapitre la Théorie d’un 
V olant très-propre à cet emploi. 

La Vis d’Archimede, quiautre- 

r. ; "> 
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fois a été d’ufage fur les Navires f 
ne pourroit-elle plus y trouver fa 
place , à préfent quelle eft plus par- 
faite? Souvent un V aideau périt, ou 
parce que les Pompes fe trouvent en 
mauvais état , ce qui arrive fréquem- 
ment , ou parce quelles ne fuffifent 
point pour vaincre une voie d’eau 
un peu confidérable. La Limace ne 
lèroit point fujette aux interrup- 
tions de travail & aux frais des répa- 
rations cômme les Pompes. 



CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

De la force qiiil convient de donner, 
au noyau de la Limace , SC de la 
force des Bois en général . 

J E ne puis me difpenfer de parler 
ici de la grofleur qu’il convient de 
donner au noyau de laVis. Vitruve 
prefcrit, comme on l’a vu, de le 
conftruire de telle forte que fort 
diamètre foit la feizieme partie de 
fa longueur , & la moitié du diamè- 
tre total de la Machine ; c’efl-à-dire 
que li la Limace doit avoir, par 
exemple , deux pieds de diamètre fur 
feize de longueur , le noyau fera 
d’un pied de diamètre. Mes Le&eurs 
exigent fans doute que je leur donne 
quelque chofe de plus fatisfaifant I 

I 
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ôc cet objet eft fans contredit le 
plus difficile à bien remplir. Mais 
pour éviter , autant qu’il dépendra 
de moi, les reproches que l’on fe- 
roit en droit de me faire , fi je laif- 
fois à defirer une des parties les plus 
efientielles de ma Théorie , je don- 
nerai une courte explication de la 
réfiftance des Bois , ou plutôt je 
l’emprunterai de MM. de Buffon 
& du Hamel qui ont travaillé avec 
tant de fuccès fur cette matière. C’eft 
à eux que les Conftru&eurs auront 
tous les temps des obligations infi- 
nies ; puifque les expériences prodi- 
gieufes quils ont été obligés de 
faire pour connaître la. loi de la 
force des Bois , auroit peut-être dé- 
couragé tout autre qui les auroit 
«ntreprifes. 

i » Le tronc des arbres > ( c’eft . 
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» M. du Hamel qui parle ) eft for- 
» mé par un nombre de couches li- 
» gneufes qui font jointes les unes 
» aux autres par un tiffu plus rare, 
» Ces couches font des orbes con- 
» centriques qui- indiquent à peu près 
» l’accroifïement de chaque année. 
» Comme les couches intermédiai- 
» res qui joignent ces couches li- 
» gneufes font plus, rares & moins 
» fortes que les couches ligneufes , 
» on peut les conltdérer dans un 
» corps d’arbre 9 comme des tuyaux 
» qui lèroient mis les uns dans les 
» autres , &: qui feroient réunis par 

»une efpece de colle. 

» Galilée s’étant propofé de con- 

» noître le report qu’il y a entre 
Jûla force dire&e ou abfolue des 
» corps & leur force tranfverfàle 
» refpedive ; a fuppofo que dans un 

I i; 
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, » corps qu’on furcharge , les fibres 
» rompoient dans un môme inftant. 

» MM. Mariotte & Leibnitz s’é- 
» tant apperçus qu’il n’y avoit point 
» de corps , fi roide qu’il fut , fût-ce 
» du verre , qui ne s’étendît un peu 
» avant de rompre , ils ont compris 
» cet élément effentiel dans leurs 
» Problèmes. 

Il fembloit alors que ces illufires 

» Mathématiciens avoient épuifé 
• _ 

» cette matière : aufïï MM. Vari-* 
» gnon & Parent adopterent-ils leurs 
» principes. Cependant M. Bernoulli 
» a prouvé qu’il y avoit dans un 
» corps prêt à fe rompre , dans une 
» poutre , par exemple , des fibres 
» qui étoient en contra&ion ôc d’au- 
» très en dilatation. Des confidéra- 
» tions différentes de celles de 
» M, Bernoulli m’ont amené à le 
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» penfèr de même , & m’ont fait 
» naître l’idée de quelques expé- 
» riences «. 

Il feroit long de déduire ici tou- 
tes les conféquences qui fuivent 
des expériences de M. du Hamel, 
il faut avoir recours à fon excellent 
Ouvrage de l’exploitation des Bois : 
par ces expériences M. du Hamel 
prouve inconteftablement 

i°. » Que dans une poutre qui 
» eft foutenue par lès extrémités & 
» chargée à fon milieu , il y a des 
» fibres qui font en condenfation & 
» d’autres en dilatation. 

2 °. » Que fouvent la fomme des 
» fibres qui font en condenfation eft 
» beaucoup plus confidérable que la 
» fomme des fibres qui font en dilar 
» tation. 

3°. » Que le rapport de la fomme 

hl) 
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» des fibres qui font en condenià* 
» tion à la fomme des fibres qui font 
» en dilatation , eft variable fuivant 
» différentes caüfes phyfiques : fça- 
» voir i°. la difpofition que les fibres 
» ont à fe con denier ou à s’étendre ; 
» 2 °. la force propre des fibres de 
» différens Bois ; $°. le degré de 
» courbure que les pièces de bois 
» prennent fous la charge , &c- 

» 4 0 . Que la force des fibres li- 
» gneufes qui font comprimées dans 
» le fens de leur longueur , ainfi que 
» celle des mêmes fibres qui font 
» tirées fuivant cette même direc- 

» tion , eft très-cortfidérable. 

\ 

» $°. Que là force des pièces de 
» bois fer oit des plus grandes, fi les 
» fibres qui les compofent n’étoient 
» ni compreflibles ni dilatables. 

» 6°. Que la force de ces pièces 
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» dépend encore beaucoup de la co- 
» hérence des fibres & des couches 
» Ügneufes les unes avec les autres ». 

J'aurai tout-à l’heure occafion de 
faire l’application de quelques réful- 
tats des épreuves de M. du Hamel : 
je dois rendre compte avant de la 
méthode que j’ai fuivie pour drelfer 
une Table de la force des bois pour 
différentes groffeurs ôc longueurs. 
J’ai pris pour modèle la Table des 
Expériences de M. de Buffon , qui 
fe trouve dans les Mémoires de 
l’Académie des Sciences. Différentes • 
combinaifons m’ont fait remarquer 
que toutes les charges de chaque 
colomne verticale multipliées par 
les quarrés des portées des pièces, 
étoient à peu près en progreflion , 
géométrique croiflante; que le quo- 
tient de cette progreflion étoit 

I iv 
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.1, 1 1 7 ou environ, & qu’il étoit com- 
mun à toutes les colomnes vertica- 
les de la Table. Ceci m’a donc four- 
ni un moyen facile , quoiqu’un peu 
méchanique , de trouver toutes les 
charges de chaque colomne verti- 
cale dont j’avois un terme connu. 
D’après cette confidération j’ai 
dreffé une Table que j’ai comparée 
à celle de M. de Buffon. Dans ces 
deux Tables , qu’on verra ci-après , 
on trouvera quelque différence en- 
tre certains termes , mais qu’on ne 
doit pas imputer tout- à-fait à la mé- 
thode que j’ai fuivie , puifqu’on 
trouve dans les Expériences de M. de 
Buffon que deux, trois ôc quatre 
pièces de même folidité , parfaite- 
ment femblables , de la même efpece 
de bois & prifes'dans le même ter- 
rein , ont caffé fous des charges bien 
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différentes. Pour en citer un exem- 
ple j deux pièces de 7 pouces d’é- 
quariffage fur 12 pieds de longueur 
ônt rompu, l’une fous la charge de 
16800 livres , ôc l’autre fous celle 
de 15 j $ o : deux autres pièces de y 
pouces d’équariffage ôc 7 pieds de 
longueur ont rompu , l’une fous le 
poids de 1177; livres, ôc l’autre 
fous celui de 1127$. En général 
deux pièces , trois pièces , Ôte. de 
mêmes dimenfionsfont prefque tou- 
jours rompu fous des charges très- 
différentes : par conféquent on ne 
doit pas être rebuté d’en trouver en- 
tre quelques nombres de ma Table 
ôc celle de M. de Buffon : ôc pour 
qu’on puifTe avoir plus de confiance 
en mes Calculs , j’ai pris entre tou- 
tes les Expériences de M. de Buffon 
un moyen proportionnel tel que la 
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différence de ma Table eft ordinai- 
rement plutôt en défaut quen excès. 

Quant à la détermination des nom- 
bres qui font dans la première co- 
lomne horifontale , je me fuis fervi 
de l’analogie de M. Bernoulli : La 
réfijlance du Bois eft comme la lar- 
geur de la piece , multipliée par le 
quarré de fa hauteur , en fuppofant 
les pièces de même longueur. Voilà 
tout ce qui a fervi de fondement au 
tarif que je donne de la réfiftance 
du bois de chêne. 

Les nombres contenus dans la 
Table expriment la charge fous la- 
quelle la piece romproit; & comme 
dans les ouvrages qui doivent durer 
long-temps y il ne faut donner au 
Bois tout au plus que la moitié de 
fa charge y on ne doit eftimer la 
force du Bois que fur le pied de la 
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moitié des nombres contenus dans 
cette Table. 

Les pièces que M. de Buffon a 
fait rompre étoient des parallélipi- 
pedes à baies quarrées. Dans les Ex” 
périences ces pièces étoient pofées 
horifontalement fur deux tréteaux; 
Une piece de huit pouces d’équarif- 
làge fur douze pieds de longueur 
portoit de fix pouces fur chaque tré- 
teau. Cette portée de lix pouces 
étoit celle des folives de douze 
pieds , celles de vingt-quatre pieds 
portoient de douze pouces , & ainfi 
des autres qui portoient toujours 
d’un demi- pouce par pied de lon- 
gueur. Pour ce qui elh de la charge, 
elle étoit appliquée jufte fur le mi- 
• lieu de la piece. Ce n’eft point à rai- 
fon de la longueur , mais unique- 
ment de la portée qu’il faut efUmer 
la force d’une folive. 

ü 
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Les- formes de folives qui font 
d’un ufage plus fréquent, font les 
prifmes ou parallélipipedes , dont 
les bafes font des quarrés égaux ; 
les parallélipipedes , dont les bafes 
font des parallélogrammes re&an- 
gles ôc les cylindres ou rondins. La . 
Table qu’on trouve ici cft dreffée 
pour les pièces à bafe quarrée comme 
je l’ai déjà dit : mais on en fera fa- 
cilement l’application aux pièces 
dont la bafe feroit un parallélo- 
gramme ou un cercle. 

A l’égard des folives dont les ba- 
fes font des parallélogrammes , on 
aura la valeur de leur force , en fe 
fervant du rapport déjà cité : La 
réf (lance du Bois ejl comme la lar- 
geur de la piece , multipliée par le 
quarré de fa hauteur $ dont on peut 
tirer celle-ci qui eft plus fimple : 

» 

\ 
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La force (Lune folive quarrée , ejl à 
la force Lune autre folive de même 
longueur SC largeur , mais dont la 
hauteur ejl différente ,* comme le 
quarré de la hauteur de la première 
folive i ejl au quarré de la hauteur de 
la fécondé. 

M. du Hamel voulant faire des 
Expériences, pour connoître dans 
les barreaux de même volume quelle 
eft la forme d’équariffage qui les 
rend capables d’une plus grande ré- 
fiftance , a fait rompre vingt bar- 
reaux de même longueur , & qui 
portoient tous cent lignes de bafe , 
mais qui avoient différens équariifa- 
ges. Quatre barreaux qui avoient 
dix lignes de hauteur ôc dix lignes 
de largeur, ont porté 13 1 livres 
chacun. 

. Quatre barreaux qui "avoient 
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douze lignes de hauteur fur huit li- 
gnes 6c un tiers de largeur , ont 
porté 1J4 livres. 

Quatre barreaux qui avoient qua- 
torze lignes de hauteur ôc fèpt ôc 
un feptieme de largeur , ont porté 
chacun 164 livres. 

Quatre barreaux qui avoient feize 
lignes de hauteur Ôc fix ôc un quart 
de largeur, ont porté chacun 180 
livres. 

Quatre barreaux qui avoient dix- 
huit lignes de hauteur , Ôc cinq ôc 
demie de largeur , ont porté cha- 
cun 243 livres. 

Quant aux rondins ou pièces cy- 
lindriques , on ne peut mieux con- 
noître leur rapport aux pièces quar* 
rées de la Table que par des Expé- 
riences qui n’ont pas encore été 
allez multipliées à cet égard. 
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M. Coflïgny , Directeur des Forti- 
fications de Befançon > a fait rom- 
pre de différentes efpeces de Bois, 
des folives de dix-huit pouces de 
longueur ôc d’un pouce en quarré , 
trois de chaque efpece particulière. 
Ces folives , dans l’Expérience , 
étoient fortement ferrées par les 
deux bouts. La réfiflance moyenne 
des pièces de Bois-puant s’eft trou- 
vée de p;p , celle du Bois de natte 
de iopo livres, celle du Bois de co- 
lophone de p 1 7 livres $ onces , 
celle du Tacamahaca depja liyres 
$ onces , celle du Bois-blanc dit de 
violon de 442 livres $ onces , celle 
du Bois de p«nme de p 43 livres 
5: onces , celle du Chêne d’Europe 
de 823 livres 10 onces, & celle du 
Sapin d’Europe de 7 1 3 livres 1 o on- 
ces. M. Coffigny ayant enfuite fait 
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préparer au Tour des barreaux ronds 
de dix-huit pouces de longueur ôc 
d’un pouce de diamètre , trois aufli 
de chaque efpece de Bois , les a fait 
rompre étant ferrés par les deux 
bouts comme dans les premières 
Expériences. La force moyenne du 
Bois-puant a été de 751 livres , 
celle du Bois de natte de 1 1 2 1 li- 
vres 6 onces , celle du Bois de co- 
lophone de $36 livres 12 onces , 
celle du Tacamahaca de 742 livres 
ï 2 onces , celle du Chêne d’Europe 
de 6p 2 livres 12 onces , & celle du 
Sapin d’Europe de $ 3 5 livres 12 
onces. ... 

Si donc on compare la force des 
pièces quarrées à la force des pièces 
cylindriques , on trouvera que le 
rapport entre ces deux figures fera 
1 > 277 pour le Bois -puant, 1 , 709 

pour 
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pour le Colophone^ 1 3 281 pour 
le Tacamahaca , 1 , 220 pour le 
Chêne , ôc 1 , 337 pour le Sapin. On 
peut aufli déduire la raifon entre la 
force des parallelipipedes ôc celle des 
rondins de Sapin de même longueur 
Ôc groffeur, des Expériences rap- 
portées au Chapitre V I du Livre 
fur la force des Bois , par M. du 
Hamel. Je l’ai trouvée être 1,341 
peu différente de celle qui précédé , 
1 , 337 ; ôc c’eft ce qui me porte à 
préfumer que cette raifon pourroit 
bien 'être plus ou moins grande fui- 
vant les différentes efpeces de Bois. 
Quoiqu'il en foit de cette conje&u- 
re, on pourra toujours trouver affez 
exa&ement le rapport entre la force 
d’une piece quarrée ôc celle d’un 
cylindre, foit qu’on fe ferve de la 
raifon qui convient à chaque efpece 
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particulière de Bois , (bit qu’on 
prenne un moyen proportionnel 
arithmétique entre les raifons de 
toutes les efpeces, La force d’une 
piece quadrangulaire divifée par 
cette raifon > quelle qu elle foit , 
donnera la force du rondin de même 
longueur ôc de même baie. 

Il feroit à propos de placer ici 
une Table du rapport des forces des 
Bois de différentes efpeces > mais je 
ne fçaçhe pas quon ait fait des Ex- 
périences fur toutes les efpeces de 
Bois, Les Expériences de M. Coffr 
gny nous fourniffent quelques - uns 
de ces rapports ; elles nous, prou- 
vent , par exemple > que la force du 
Chêne eft à celle; du Sapin, comme 
82? livres 10 onces à 7 *3 livres 
!i o onces y &c ; parce que les piè- 
ces fur lefquelles on a fait les 
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épreuves étoient femblables. 

On fent bien qu’il feroit nécef- 
faire de faire encore de nouvelles 
Expériences en grand , pour s’aflfû- 
rer davantage du rapport qu’ont en- 
tr’elles les folives de différens équa< 
rilfages. Il ne feroit pas moins im- 
portant de faire rompre un certain 
nombre de pièces de chaque nature 
de Bois , afin d’avoir des termes de 
comparaifon entre leurs réfiftances 
particulières. 

» On feroit porté à croire , dit 
t> M. de Buffon, qu’une piece qui , 
» comme dans mes Expériences , eft 
» pofée librement fur deux tréteaux , 
j> doit porter beaucoup moins qu’une 
» piece retenue par les deux bouts, 
» & infixée dans une muraille , corn-* 
» me font les poutres & les folives 
» d’un bâtiment ; mais fi on fait ié< 

Kij 
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» ftexion qu’une piece , que je fup- 
» pofe de vingt-quatre pieds de lon- 
,, gueut , en baiffant de fix pouces 
» dans fon milieu , ce qui eft fou- 
» vent plus qu’il n’en faut pour la 
» faire rompre , ne hauffe en même 
» temps que d’un demi-pouce à cha- 
» que bout, & que même elle-ne 
» hauffe guère que de trois lignes , 

» parce que la charge tire le bout 
» hors de la muraille fouvent beau- 
„ coup plus qu’elle ne le fait hauffer 
» ; on verra bien que mes Expénen- 
» ces s’appliquent à la pofition or- 
,, dinaire des poutres dans un bati- 
» ment. La force qui les fait rom- 
» pre en les obligeant de plier dans 
»le milieu ôc de hauffer par les 
» bouts eft cent fois plus confidé- 
» rable que celle des plâtres & des 
u mortiers qui cedent & fe dégra- 
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» dent aifément ; 6c je puis aflurer , 
» après l’avoir éprouvé , que la dif- 
» férence de force d’une piece pofée 
» fur deux appuis ôc libre par les 
» bouts, ôc de celle d’une piece fixée 
par les deux bouts dans une mu- 
» raille bâtie à l’ordinaire, eft fi pe- 
» tite qu’elle ne mérite pas qu’on y 
» fafie attention «. 

» J’avoue qu’en retenant une 
» piece par des ancres de fer , en la 
» pofant fur des pierres de taille, Ôc 
» en la chargeant par-defius d’autres 
» pierres de taille dans une bonne 
» muraille , on augmente confidéra- 
» blement fa force. J’ai quelques 
«Expériences fur cette pofition,' 
» dont je donnerai des réfultats 
« dans un autre Mémoire. J’avoue-, 
» rai même de plus que fi une piece 
» étoit invinciblement retenue ôc 

K iij 
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» inébranlablement contenue par les 
»deux bouts dans des enchâtres 
» d’une matière inflexible & parfai- 
» tement dure , il faudroit une force 
aprefque infinie pour la rompre; 
y> car je démontrerai que pour rorm 
j> pre une piece ainfi pofée , il fau- 
» droit une force beaucoup plus 
» grande que la force néceflaire 
a> pour rompre une piece de bois de 
» bout , quon tireroit ou qu’on 
» prefleroit fuivant fa longueur. 

» Dans les bâtimens & les condb 
» gnations ordinaires les pièces de 
» Bois font chargées dans toute leur 
» longueur & en différents points , 
» au lieu que dans mes Expériences 
» toute la charge eft réunie dans un 
» feul point au milieu. Cela fait une 
» différence confidérable^ mais qu’il 
, » eft aifé. de déterminer au jufte ; 
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» c’eft une affaire de calcul que je 
renvoie à nos Affemblées particu- 
» lieres ; il me fuffira d’obferver ici 
» que cela ne change rien à la fuite 
» ni aux réfultats physiques de mes 
» Expériences , feulement je tirerai 
» de ces recherches géométriques 
» une Table calculée pour les diffé-. 
» rentes portées & épailfeurs des! 
» planchers , qui fera fort utile aux 
» Charpentiers ôt aux Archite&es $ 
» & il ne paroît pas poflible de rap- 
» prôcher davantage la Phyfique de 
» la Pratique «. 

D’autres occupations ont fans 
doute empêché M. de Buffon do 
remplir fes promeffes , du moins je 
ne connois pas le Mémoire qu il fo 
propofe ici de donner. Pour ce qui 
eft de l’effort que fait fur le milieu 
d’une folive une Certaine charge dif 

Kiy 
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tribuée également fur toute fa lon- 
gueur , il me paroît qu’on peut la 
déterminer comme il fuit. 

• Soit une folive C B (fig. io ) ap- 
puyée horifontalement fur deux tré- 
teaux en C ôt en B. La charge to- 
tale étant diftribuée également fur 
la longueur de la piece entière , dont 
le milieu eft fuppofé en A , chaque 
moitié de cette charge fera aufli dif 
tribuée également fur toute la lon- 
gueur de chaque moitié AB ou AG 
de la folive. Or il eft inconteftable 
que fi après avoir divifé en deux cette 
folive, l’on applique deux puiftan- 
ces , une à l’extrémité A de chaque 
fegment , ces puiflances foutien- 
dront chacune la moitié de la charge 
diftribuée le long de chaque feg- 
ment , ou ce qui revient au même 
le quart de la charge totale diftri^ 
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bué fur la folive entière. Donc les 
deux puiffances foutiendront enfem- 
ble la moitié de cette charge. Donc 
une charge quelconque diftribuée 
également fur toute la longueur 
d’une folive , ne pefe fur le milieu 
de cette folive que de la moitié de 
fon poids. Ce raifonnement , qui 
peut s’appliquer à tout autre point 
de la longueur de la folive > femble 
prouver qu’une piece de bois char* 
gée également fur toute fa longueur 
& appuyée horifontalement par fes 
deux extrémités , pourroit rompre 
indifféremment dans un point quel- 
conque de fa longueur : mais fi l’on 
fait attention que les corps longs , 
de quelque matière qu’ils foient , 
fléchiffent toujours un peu fous la 
charge avant que de rompre y & que 
fitôt qu’une piece eft arquée r la 
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charge ne pefe perpendiculairement 
à la longueur de cette piece que fur 
le point qui eft également éloigné 
des deux bouts , on accordera faci- 
lement qu’une folive doit rompre 
à peu près vers le milieu. 

Lorfqu une piece eft pofée hori- 
fontalement ôc chargée fuivant fa 
longueur, la charge fait d’abord 
plier la piece 6c la fait enfuite rom- 
pre. Lorfqu’une piece , chargée de 
la même maniéré , eft dans une po- 
fition verticale , la charge , qui alors 
eft entièrement foutenue par l’appui 
d’en bas , pefe uniquement fur la 
longueur de la piece , 6c tend à la 
brifer en refoulant fes fibres : mais 
lorfque cette piece eft dans une po- 
fition inclinée à l’hoxifon , alors 
une partie de la charge feulement 
pefe fiiivant la longueur de la piece * 
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tandis que l’autre partie pefe dans 
une direction perpendiculaire à cette 
même longueur. Cette derniere par- 
tie doit toujours être comme le 
colinus de l’angle d’inclinaifon de la 
piece j ôc l’autre partie comme le 
fmus du même angle. Cette con- 
fédération regarde en particulier no- 
tre Vis d’Archimede, dont le noyau 
fera toujours pofé obliquement à 
l’horifon. 

Ce que l’on vient de voir fur la 
force des Bois concerne leur poli- 
tion fur deux trétaux ; mais il arrive 
fouvent que l’on emploie des foli- 
ves en les fcellant par un bout ho- 
rifontalement , l’autre bout demeu- 
rant en l’air. Dans cette pofition 
une folive eft bien moins forte que 
lorfque fes deux extrémités font 
foutenues par deux appuis. M. Cof 


Digitized by Google 



1^6 T H É O R I E 

figny a fait des épreuves pour ce cas 
fur des barreaux ronds , faits au 
Tour, qui avoient les mêmes di- 
menfions que ceux dont j’ai déjà 
parlé. La force moyenne des bar- 
reaux de Bois de natte s’eft trouvée 
de 6p livres 4 onces , celle des bar* 
reaux de Chêne d’Europe de 4 6 
livres 12 onces, celle duTacama- 
haca de livres 4 onces, ôc celle 
du Sapin de 27 livres 4 onces. Il fe- 
roit à fouhaiter que ces Expériences 
fuffent plus multipliées & faites fur 
des pièces de différents équariffages. 
Il réfulte des opérations de M. Cof- 
figny que des poutres rondes fcel- 
lées par une feule de leurs extré- 
mités , l’autre étant en l’air , feroient 
plus foibles environ feize fois que 
celles qui font foutenues par leurs 
deux bouts. Je voudrois Ravoir 34 
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jufte la longueur de la partie des 
rondins qui fortoient du mur. Si la 
charge étoit diftribuée fur toute la 
longueur d’une piece plantée par 
une de fes extrémités dans un mur, 
on trouveroit l’effort total du poids 
fur l’extrémité de cette piece , en 
y appliquant le Problème précédent. 

De la comparaifon des effets du 
temps fur la réftftance du Bois , faite 
par M. de Buffon , il réfulte que 
dans les conftruûions qui doivent 
durer longtemps , il ne faut donner 
au bois tout au plus que la moitié 
de la charge qui peut le faire rom- 
pre ; & il n’y a que dans les cas 
preffans qu’on peut hazarder de don- 
ner au Bois les deux tiers de fa 
charge. 

Pour ufer de mes Tables avec pru- 
dence, il faudra avoir égard à dife 
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férens accidens du Bois. Le jeune 
Bois, par exemple, eft moins fort 
que le Bois plus âgé. Un barreau 
tiré du pied d'un arbre réfifle da- 
vantage qu'un barreau qui vient du 
fommet du même arbre. Un barreau 
pris à la circonférence près l'aubier, 
ell moins fort quun pareil morceau 
pris au centre de l'arbre. Le Bois' 
qui dans le même terrein croît le 
plus vite eft le plus fort ; celui qui 
a cru lentement &: dont les cercles 
annuels , autrement les couches li- 
gneufes font minces , eft plus foi- 
ble que l’autre. Le Bois verd caffe 
plus difficilement que le Bois fec ; 
& en général le Bois qui a du ref- 
fort réfifte beaucoup plus que celui 
qui n’en a pas. Les arbres de même 
e%ece , mais de différens pays ôc 
de différens terreins, ont des réfif- 
tances différentes. 
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Les folives de. fciage font les 
plus mauvaifes de toutes ; on ne 
doit employer , autant qu’il fera po£ 
fible, que du Bois de brin. Les 
nœuds , les gerçures , le fil tranché 
dans une pièce doivent la faire re- 
buter. 

Un foliveau qui fort de l’eau eft 
moins dur , on le coupe, on le fcie 
plus facilement , il eft moins fort , 
il plie fous un poids qu’un loliveau 
fec foutiendroit. Le Bois de Chêne 
de Provence perd environ un tiers 
de fa force lor qu’il a fé jour né un 
efpace dè dix mois dans la mer ; il 
en perd encore davantage quand il 
a été pénétré d’eau douce , & beau- 
coup plus encore quand il a été fuc- 
ceffivement dans l’eau de la mer & 
dans l’eau douce. Des barreaux de 
Chêne de Provence } d’un Bois dur, 
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fort-pefant , de couleur brune 6c 
vive , qui avoit les veines grottes , 
ont rompu par longs éclats dans les 
Expériences de M. du Hamel, fous 
une charge de 285 livres 4 onces. 
Des barreaux femblables ôc égaux 
aux premiers 6c de Chêne de Pro- 
vence , mais dun Bois fouple fous 
l’outil , pliant , léger , de couleur 
blanchâtre Ôc qui avoit la veine fine 
ont rompu par longs éclats fous le 
poids de 255 livres 4 onces. Enfin 
des barreaux femblables aux précé- 
der , de Chêne de Provence , d’un 
Bois pefant , de couleur brune ôc 
terne , les fibres féparés les unes des 
autres ôc toutes remplies entre deux 
d’une matière grenue comme de la 
fciure de bois : ce Chêne paroifloit 
de même nature ôc qualité que les 
autres , ôc étoit de la même coupe 

cependant 
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cependant les barreaux ont rompu 
fans bruit & prefque tout net com- 
me un navet fous le .poids de 1^77^ 
livres. Cet arbre , ajoute M. du 
Hamel, étoit peut-être dans une 
expofition différente ; mais on a vu 
lorfqu’il s’agiffoit d’examiner quelle 
étoit la meilleure faifon pour abba- 
tre les arbres que dans .le même ter- 
rein ôc la même expofition il y a des 
Chênes de même âge qui font beau- 
coup plus tendres , plus légers .& 
plus difpofés à fe pourrir les uns que 
les autres. 

Les Bois de Chêne de Provence 

*r>\ J . qC . /* . 

font donc très-inégaux en forces ; 
(ceft toujours M. du Hamel qui 
parle ) & çpnféquemme^t très - dif- 
férens auffi - dans le tiffü de leurs 
fibres ôt la nature de leur feve j ce 
qui doit influer fur leur durée. 
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Des Bois abattus dans le Comtat 
îïÀvîgnon , q*ui étaient- très-beaux 
i l’œil, de grande taille, fans noeuds 
6c d’un tilfu uni , fe font néanmoins 
trouvés très-foïbles en comparaifon 

àë ceux de Provence. Far confé- 

• * • • 

querit les terreinS qui (ont îes plus 
propres pour former de beaux ar- 
bres , ne font pas ceux qui les don- 
nent de la meilleure qualité J ce qui 
fait que dans lespayscfenïôntagnes 
oh peut trôtrVer des Bôis de quali- 
té foré diffôëhtes.' 
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. CHAPITRE Vu r vs 

De quelques Expériences faites 
avec la V^is cC Archimède. Vf* . 
ges particuliers quott peut faire 

de cette Machine k . . 

■ : . :■/ ! : ... •.] ? 
v 

Lè P. Èëlgràdo a fait avec li Vî^ 
d’Archimède deux Expériences quë 
j’ai répétées. Après âVoir b duché 
hermétiquement l’extrémité litpë- 
tieure du Tube hélice , & noyé l’au- 
tre ëktrémitë dans üh baffiii rempli 
d’eâu ^ i°ili l’on Fait mouvoir laViS 
Ihéikiéè dans le fèns qu’oh la &lt 
tourner pour élever de’Teaü, c’eft* 
i-âire à dfbite * Peau entrera dân§ 
lés arcs hydrophores > &• les tertio 
plirk , tomme il àrriVe lorfqUe'ti 
bouché fupéneure n’eft pas fermée i 

Lij 



144 T HÉ O R I E 

2 0 . fi on la tourne à gauche s l’eau 
emplira non feulement les arcs hy- 
drophores , mais même toute la 
capacité du Tube hélice. 

Ces Expériences ôc fur -tout la 
fécondé paroiflent d’abord furpre- 
nantes ; mais un peu de réflexion 
fait bientôt voir qu’elles n’ont rien 
que de très-conforme aux loix con- 
nues de la nature , qui ne permet- 
tent point aux fluides plus pefans de 
furnager fur les plus légers. 

Par rapport au premier cas , on 
n’a pas fitôt tourné vers en haut ou 
du côté de la fuperficie de l’eau la 
bouche plongée du Tube, que l’eau 
tombe dedans , en chafle l’air qui 
étant plus léger s’échappe à travers 
de l’eau. L’efpace abandonné par 
l’air , refte conflamment occupée 
par l’eau, tant que l’on ne meut 
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point la Machine : mais pendant 
qu’on lui fait achever fa converfîon , 
l’eau gliffe à l’ordinaire fur l’Héli- . 
ce , ôc s’avance contre l’air quelle 
déplace* continuellement ôc qu’elle 
chafle vers l’orifice inférieure du 
•Tube. Cet orifice fe retourne enfin 
vers la fuperficie de l’eau qui y re«! 
tombe comme elle avoit fait d’a- 
bord , Ôc oblige l’air qui s’en étoit 
approché de fortir entièrement du 
Tube. Ainfi voilà déjà deux, arcs 
hydrophores remplis , dont le plus 
élevé ou le premier rempli fait paf 
fer fans difcontinuation l’air vers le 
fuivant , qui le tranfmet à l’orifice 
d’ou un troifieme volume d’eau 
l’oblige de s’échapper au dehors. 
Ce procédé ne ceffe que lorfque 
toüs les arcs hydrophores font rem- 
plis. C eft alors que le moteur éprou- 

Liijj 
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ye ynç .réfiftançe beaucoup plus 
grande } ôt fent dans la Machine des 
efpeces de fécondes allez violentes , 
caufées par le défptdre de l’eau qui 
reflue & retombe fur elle - même ; 
ce qui lui imprime une forte de 
mouvement divifé , une partie mon- 
tant tandis que l’autre defcend ôe 
produit un effet fingulier que le 
P. Belgrado n’a pas remarqué j 
peut-être parce qu’il fe fervoit d’un 
tube dont le diamètre étoit trop 
petit, ' 

Pour le fécond cas j c eft-à-dire 
lorfqu’on tourne à gauche ; dès 
que la bouche inférieure du Tube 
eft tournée vers en haut , l’eau y 
tombe comme dans le premier cas x 
6c en fait fortir l’air dont elle o<> 
■cupe la place. Cette eau retombe-» 
ïoit hors du Tube , (i après avoir 
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retourné Ton orificç en bas on le 

... i •• 1 « . . 

tiroit du balïin où il eft plongé i mais 
la même chofe n’arrivera pas tant 
qu’il fera plongé dans l’eau; la prêt 
fion de l’athmofphere fur le baflin 
foutiendra l’eau infinuéç dans le 

> ■ | * » i 

Tube pendant tout lç temps qu’U 
fera tourné vers en bas. Lorfqu’o.n 
aura affez fait mouvoir la Machiné, 
pour que le niveau du volume d’eau 
qui eft emporté d’un mouvement 
commun ^yec le Tube & dans le 
même lèns , furpaffe ^p^iqt corn- 
me P (fig. 6 ) fur Je cylindre, alprs 
l’eau tombera dans un fécond arc 
hydrophore en E , ôc en chafle^a 
l’air qui s’avancera vers F & de -là 
à l’orifice ; dq T ube , d’où un nou- 
veau volume d’eau le fera entier 
rement fortir. Cette nouvelle eau 
procédera comme la première : mais 

Liv 


Digitized by Google 



148 Théorie 
il eft bon de remarquer que toute 
la quantité d’eau qui tombe d’abord 
dans la première circonvolution du 
Tube , ne paffe pas dans la fécon- 
dé , &c. , il en refte une partie , & 
c’eft ce qui eft caufe qu’il faut un 
grand nombre de converfions pour 
que la Limace fe rempliffe de cette 
maniéré. J’ai fait faire ainfi confiant' 
ment 79 tours à la manivelle , con- 
fervant la même vîteffe , pour rem- 
plir entièrement une Limace de fix 
pouces de diamètre , exécutée pour 
l’inclinaifon de jy degrés ôt dont 
l’involution entière du Tube faifoic 
9 tours. - - , 

Lorfque je tournois la Machine 

à droite . l’air étoit confidérable- 

• ^ ^ 

ment condenfé dans le Tube y 
ii’ayant pas vraifemblablement une 
iffue libre fur la fuperficie de l’eau 

y * • 
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dans chaque arc hydrophore. Lorf 
que je tournois à gauche , F air étoit 
raréfié; ce que je reconnoiflbis à 
l’enfoncement de la piece qui bou- 
choit l’ouverture du Tube , & qui 
devenoit un peu convexe dans la 
première Expérience. Cette dilata-* 
tion de l’air étoit caufée par la pe- 
fanteur de l’eau pompée dans le Tu- 
be , & qui étant fufpendue , faifoit 
perdre l’équilibre entre l’air inté- 
rieur & l’extérieur. 

Quoiqu’une Vis d’Archimede qui 
feroit exécutée lur un très -petit 
noyau , ne fût pas applicable en 
grand à l’élévation des eaux , à caule 
qu’elle manquer oit de folidité , ce- 
pendant elle pourra trouver fa place 
dans les Arts :-par exemple, il eft 
certain que fi l’on conftruifoit une 
Limace fur 6 pouces plus ou moins 
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de diamètre ; qu’après avoir mis 
dans le Tube une quantité de mer- 
cure fuiEfante pour remplir exade- 
ment un arc hydrophore , on bou- 
choit hermétiquement les deux ou- 
vertures du Tube, on auroit un mp- 
teur parfaitement uniforme ôc in- 
comparablement plus régulier que 
ni les refforts , ni les poids fufpen- 
dus par des cordes. On pourroit 
donc l’appliquer avec fuccès aux 
pendules. Il feroit néceffaire que 
l’air eut un libre paflage fur le mer- 
cure dans chaque arc hydrophore, 
on auroit égard à cela dans la conf 
tru&ion. Il faudrait rendre la force 
du moteur aufïi grande qu’il feroit 
poflible , la grandeur de la Limace 
reliant la même ; c’efi pourquoi il 
faudroit la conftruire fin un très-pe- 
tit noyau : elle contjendroit ainfi 
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davantage de mercure. Ce que 1 on 
peut obje&er , c’eft i°, quç peut- 
être ce moteur ne fera pas aflez 
puiffant pour mettre en mouvement 
une pendule; 2 0 . qu’une Limace fera 
plus volumineufe qu’un reffort , ce 
qui rendra une pendule trop em^ 
barraflante. A cela je réponds , par 
rapport au premier cas , qu’avant de 
faire aucune dépenfe , on pourra 
s’aflurer par le calcul ,, du degré de 
force qu’on pourra obtenir de ce 
nouveau moteur ; par rapport au 
fécond , qu’il fe trouve des perfon- 
nes , par exemple des Phyficiens , 
des Aftronomes , &ç. qui n’ont pas 
tant égard au volume d’une pen- 
dule qu’à fa régularisé. D’ailleurs 
on peut trouver moyen d’employer 
le moteur fans augmenter conlidéra- 
blement le yolume de la pendule. 
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J’expofe l’idée qui m’eft venue fur 
l’ufage qu’on pouvoit faire de cette 
Machine dans l’Horlogerie. Je n’ai 
point entrepris de la faire adopter : 
cette affaire regarde les Horlogers. 
Ils fçavent trop bien difcerner ce 
qui peut contribuer à la perfe&ion 
de leur art , pour ne pas mettre à 
profit cette découverte , fi elle eft 
de quelque utilité. 

On peut encore faire de la Vis 
d’Archimede deux emplois différens. 
On peut en compofer une Horloge 
de fable pour la mer. Comme le 
Tube hélice peut être fort long fans 
occuper beaucoup d’efpace , il mar- 
quera au moins les minutes pour 
plufieurs heures ; ce qui fera très- 
utile pour mefurer le fillage d’un 
Vaifleau , ou pour faire quelque ob- 
fervation aftronomique. On fixait que 
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les pendules qui ont éminemment la 
propriété de mefurer les minutes, ôc 
_ même les fécondés fur terre , la per- 
dent dans les navigations de long 
cours , par la mauvaife qualité de 
l’air qui ell plus corrofif fur mer 
que fur terre. M. de la Hire a eu la 
penfée avant moi défaire une Hor- 
loge de fable propre à marquer les 
minutes d’heure fur un Vaiffeau . 

y 

mais il propofoit de fe fervir d’un 
tuyau droit de verre de vingt pou- 
ces environ de hauteur , & d’une 
ligne ôc demie à peu près d’ouver- 
ture. Cette longueur de vingt pou- 
ces ne pouvoit pas donner des di- 
visons ou minutes bien fenfibles. 
Sans donner une aufli grande éten- 
due à une Limace , on obtiendra de 
la courbure du Tube hélice des di- 
yifions incomparablement plus dif- 


Digitized by Google 



i ;4 T H e o r i è 
tin&es. Il faudra fe fervk d’uiia 
montre bien réglée pour marquer 
ces divilions ; à chaque minute on 
marquera la hauteur du fable* 

■ 'Le fécond ufage qu’on peut faire 
dun Tube hélice , eft de le fubfti- 
tuer au tuyau ordinaire dans les Ba* 
rometres. C’eft une idée du P. Bel- 
grado qui pourra faire plaifir aux 
Phyficiens : ils pourront fe procu- 
rer des Baromètres beaucoup plus 
parfaits & même plus commodes ; 
car un Tube d'une affez grande Ion-* 
gueur n’occupera 9 comme On fçait , 
qu’un affez petit efpace > étant en- 
tortillé fur uri cylindre. ■' **' 

Dans les deux ufages précédens $ 
la Limace fera dans une pofitiôn 
verticale : de plus elle fera mobile 
fiir foh axe j afin qu’on pullfé fui- 
vre tout autour en la tournant > lé 

\ 

*\ 

V 6 
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mouvement du fable ou du mercure. 
Le Tube pourra être à baie ronde • 
comme dans les Limaces ordinai- 
res; ou bien àbafè quadrangulairéy 
c’eft-à-dire qu’il faudra le compo- 
fèr dé deux Sciadiques. Ge Tube 
doit laiffer des intervalles entré fes 
éirconvolutions , qui fervitont à 
écrire les divifîons ôt ce que Fort 
Voudra. Pour lé conftruire , on fera 
fillonner un cylindre en hélice * 6c 
Fon fera fouffler* efcï verre fbndu dans 
la traces ce qui donnera un Tube de 
même forme que le canal creufé. - - 

f - . , 

On fait ufage de tamis cylindri- 
ques qui tournent fur leur axé ;'âp- 
paremrtient qu’ils font très-commo- 
des. Un tamis fait' en Vis d’ArcM- 
mede récevrôit lé bled motiforpô 
une de fes extrémités , 6e réndroit 
le foh par l’autre ; éé qui épargné*, 

f *•> . * \/ «J 

l 
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roit quelque peine, Une partie des cir- 
convolutions pourroit former un ta- 
mis fin ôc le relie un tamis plus gros; 
ce qui donneroit de la farine de deux 
qualités. Il me fuffit d’indi quer ici 
cet Infiniment dont je laiffe le détail 
à ceux qui en peuvent avoir affaire.. , 
L’expériencejointe à la réflexion, 
pourra faire découvrir dans la Vis 
d’Arçhimede quelques autres PJO7 
prié tés avantageufes. Je prie le Lec- 
teur de ne pas penfer , d’après ces 
différentes appÜçations , que je ipis 
affe.z entêté de cette Machine fur 
laquelle j’ai travaillé, que d’en vou- 
loir faire un ufage prefque , univer-* 
fel. Seulement jq fiais perfuadé que 
les emplois peuvent en être variés 
çomme ceux de laVis ordinaire ; par 
exemple , on en tirerous les jours 
Un feryice .bien^ipiportant fans s’en 

douter ; 
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douter : c’eft des ailes d’un Moulin 
à vent dont je veux parler. Il n’eft 
pas certainement d’irtvention plus 
utile ; & c’eft pour cela que la Théo- 
rie en a été recherchée par plufieurs 
célébrés Géomètres , dont les unis 
ont fini par Avancer que la Géomé- 
trie ne pôuvoit rien ajouter à ce 
qu’avoit appris Fèkpériiftce y & let 
autres -par prétendre en quelque 
forte que l'expérience étoit en dé* 
faut , & qu’ici elle n’étoit pas d’ac- 
cord avec la méchaniqüe. On étoit 
bien éloigné d’imaginer que les ailes 
d’un Moulin à vent fuffent ou duf* 
fent être une efpecê de Vis d’ Archi* 
mede c’eft-à-dire qu’elles fuffenc 
formées de plufieurs portions de 
Tube hélice : c’eft ce qulferade fujec 
du Chapitre fuivantr* que je regarde 
comme le plus précieux de ce T raitéi 

M 


Digitized by Google 



1J8 


Théorie 
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CHAPITRE VI. 

Du Moulin à Venu 

Le Modèle du Moulin à Vent 
fut apporté d’Afie en Europe au 
temps des Expéditions de la Guerre 
fainte. Il eft probable que la nécef- 
fité y qui eft la mere de l’indufttie, 
a fait faire cette découverte aux Ha- 
bitons de cette partie du Monde , la 
•difette d’eau qui fe trouve dans tout 
TOrient ne leur permettant pas de 
fè fervir de Moulins à eau. Quoi- 
qu’il en foit le Moulin à vent eft 
une de ces inventions auxquelles* 
à la vérité , on fait peu d’attention , 
parce qu’elles nous font familières 
& que la conduite en eft abandon- 
née à des manoeuvres; mais dont lu- 
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tilité eft bien réelle , puifqu’elles 
rendent à l’Humanité & à l’Etat une 
multitude de bras à qui elles procu- 
rent le repos , ou qui peuvent être 
employés à d’autres fondions ; on 
en peut dire autant du Moulin à 
eau. •. 

Je donnerai d’abord la Defcri- 
ption & le Calcul du Moulin à vent 
tel qu’il eft connu. J’expliquerai en- 
fuite la conftrudion des ailes nou- 
velles , qu’il faut fubftituer à celles 
qui font préfentement en ufage , ôc 
le Calcul qui y eft relatif. 

Le Volant ordinaire eft eûifipôfé 
d’un axe & dé quatre ailes qui font 
autant de parallélogrammes redan- 
gles. Le plan de chacune de ces 
ailes n’eft ni parallèle, ni perpendi- 
culaire à l’axe , mais il eft oblique s 
& le degré le plus avantageux de 

. Mij 



ïtfo T H É O R I É 

Gette obliquité , qui a longtemps 
exercé les Géomètres , comme 
MM. Mariotte , de la Hire , Parent , 
Daniel Bernoulli , &c. fans fuccès , 
a enfin été fixé par l’expérience à 

7-2 degrés, nb t • * 

La largeur de chaque aile eft 
communément de 6 pieds , & la 
hauteur de 3 5: pieds. Chaque aile 
n’eft cependant couverte que dans 
l’efpace de 30 pieds : on laiffe à jour 
5 pieds d’intervalle entre l’axe ôc 

latpile. f ; ' > ‘ ■■ 

L’axe eft mis dans une fituation, 
où il forme un angle très-aigu avec 
rhorifon 5 la partie qui porte les ai-* 
les étant un peu 'plus élevée que 
l’autre extrémité# nb i : - q '» 

■ J’ai aufli remarqué que les ailes, 
étoient un peii arquées j le; coté qui 
doit être préfenté au vent étant, lin 
peu concave. 
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Pour que le Volant puifle être 
mû circulairement , il faut que fon 
axe foit dans une dire&ion parallèle 
à celle du vent , enforte que cha- 
que aile foit un plan qui réfifte obli- 
quement à l’impulfion du fluide. Il 
eft vrai que dans cette pofition le 
plan ne reçoit qu’une partie de la 
force du vent, & que l’autre partie 
qui feule agit fur la furface , fe di- 
vife encore en deux , dont une por- 
tion feulement follicite le Volant à 
tourner ; mais l’expérience & la fpé- 
culation n ont point découvert de 
pofition plus avantageufe. 

- Il eft aifé d’imaginer quune aile 
ordinaire de Moulin à vent n’eft 
autre chofe qu’un fegment d’un plan 
elliptique qui couperoit l’axe fous 
une obliquité de 72 degrés ; ôt ce 
fegment eft pris dans l’ellipfe de part 

Müj. 
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& d’autre de fou petit axe , qui eft 
cenfé compris au milieu de l’aile. 

La force latérale du vent , c’efl- 
à-dire celle qui fait tourner le Vo- 
lant , n’eft point la même for tous les 
points, d’une aille. J’ài dit tout-à- 
l’heure que chaque aile du Volant 
étoit ime portion d’eîlipfe prife de 
part ôc d’autre de fbn petit axe ; ôc 
cette ellipfe doit être déterminée de 
telle forte que fon grand axe étant 
confidéré comme l’hypothénufe 
d’un triangle re&angle , fon petit 
axe foit celui de fes côtés qui feroit 
oppofé à. un angle de 72 degrés. Si 
donc on divife une ellipfe en deux 
füivant le grand axe , ôc qu’à la place 
d’une des ailes ordinaires, on fub- 
ftitue j fous la même obliquité , la 
moitié de çette ellipfe , enforte que 
l’interfe&ion du grand ôe du petit 
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axe fe confonde avec le centre de 
l’axe du Volant > il eft clair que tous 
les points de la demi-furface d’ellipfe 
éprouveront la même impulfion de 
la part du vent, mais chacun de ceS 
points ne recevra point la même 
quantité de la force qui caufe le 
mouvement circulaire : car fi on di- 
vife la demi-ellipfe en un nombre 
quelconque defegmens tous parallè- 
les au petit axe , le fegment très- 
petit d’elHpfe qui interceptera le pe* 
tit axe, ou fi l’on veut le petit axe 
lui-même éprouvera toute la force 
latérale du vent , ou celle qui foili- 
dte le Volant à tourner , parce que 
cette force étant perpendiculaire à* 
l’axe du Volant , choquera aufli per- 
pendiculairement 1er fegment en 
queftion, & par conféquent le rayon 
qu de l’axe du V oiant qui 

• M i Y 
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le même. Mais fi on prend tout au-? 
tre fegment entre le grand & le pe-* 
tit axe , comme le rayon ou levier 
qui partiroit du centre de Taxe du 
.Volant pour venir aboutir à l’extré- 
mité de ce fegment ne feroit plus 
perpendiculaire à la dire&ion de la 
force latérale du vent , il fuit que ce 
fegment ne reçoit point une portion 
de la force latérale égale à celle que 
reçoit le fegment du petit axe. Enfin 
fi l’on confidere le fegment qui eft 
adjacent à l’extrémité du grand axe , 
comme le levier ou rayèn. de l’axe 
fe trouve alors dans la direêÜon de 
la force latérale , il eft vifible que 
l’impulfion que reçoit ce dernier 
fegment ne contribue point du tout 
à faire tourner le Volant ; elle ne 
fert qu’à multiplier le frottement. 
Donc la force latérale durent jçeçue 

• r 
\i 
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ïiir une aîle faite d’une moitié d’el- 
lipfe> diminue de part ôc d’autre du 
petit axe , comme la fuite des finus 
du quart de cercle ; depuis le finus 
total jufqu’au finus de zéro. Donc 
cette force diminue dans la même 
raifon fur les ailes ordinaires. Il fah 
loit que M. Parent n’eut pas fait 
attention à ces différences dans la 
force latérale , lorfqu’il propofa de 
faire les quatre ailes du Volant de 
quatre lecteurs qui fuffent chacun 
un quart d’ellipfe. 

Si le Volant eft fuppofé en re- 
pos , chaque aîle reçoit , en tant 
qu’oblique > tout l’effort dont eft 
capable le vent qui la choque indi- 
rectement ; mais fi le Volant eft en 
mouvement , les ailes ne font plus 
choquées de la même maniéré. Pour 
le prouver ; concevons; comme ci- 


Digitized by Google 



1 66 T HÉ O RIE 

de iïus , qu’une moitié d’ellipfe â été 
fubftituée à la place d’une aile or- 
dinaire ; imaginons de plus quun 
cercle dont le diamètre eft égal au 
petit axe de l’ellipfe ôc dont le cen- 
tre fe confond auffi avec celui de 
l’ellipfe, coupe l’axe du Volant à 
angles droits. Le plan de ce cercle 
formera avec celui de l’ellipfe un 
angle égal au complément de l’obli- 
quité de Fade ou de 72 degrés. Si 
Ton fiippofe à préfent qu’un globule 
d’air vienne choquer l’extrémité du 
petit axe qui eft en même temps dia- 
mètre du cercle , ce point qui étoit 
prêt d’être choqué ,6c qui Fauroit 
été avec toute la force indirecte du 
globule, fi l’aile avoit été en repos > 
s’eft échappé en fiiivant le mouve- 
ment circulaire du Volant : plufieurs 
autres points fiiccedent au précé'-s 
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dent ôc s’échappent de même. En- 
fin le choc fe fait , mais fur un point 
de l’ellipfe qui eft à quelque diftance 
du plan du cercle. Or cette fuccef* 
fion 'de points eft la même chofe 
que fi le point de l’extrémité du pe- 
tit axe avoit fui direûement devant 
le globule d’air. Donc ce point fe 
meut eti même temps fit dans la 
même dire&ion que le globule 
d’air : donc les efforts que ce point 
& tous les autres points de la fur- 
face elliptique reçoivent du vent, 
ne font point comme les quarrés de 
fa vîteffe abfolue , mais feulement 
comme les quarrés des vîtefTes ref- 
peâives 5 c’eft-à-dixe , comme les 
quarrés des différences entre la vî- 
teffe du vent & la vîteffe des points 
de la furface elliptique que j appel" 
ferai ici vuejfe perpendiculaire*. 



f i58 Théorie 
•La vîtefle perpendiculaire efl la 
même pour tous les points d’un 

r • > * 

même élément de T aile ; par exem- 
ple 9 pour tous les points de la 
grande circonférence elliptique qui 
pafle par les extrémités des axes ; 
mais elle eft différente pour les au- 
tres élémens. . 

• Comme les parties d’une circon* 
férence elliptique n’ont pas un rap- 
port confiant avec les parties cor* 
refpondantes de la circonférence du 
cercle que nous avons fuppofé la 
couper obliquement y & l’axe du 
Volant perpendiculairement , j’en- 
vifagerai le quart d’une circonfé- 
rence elliptique comme une ligne 
hélice qui ne fortira que très - peu 
du plan de l’ellipfe. Alors je pourrai 
prendre le quart de la courbe ellip- 
tique^ depuis fa fç&jon avec le cer-. 
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cle , pour l’hypothénufe d’un trian- 
gle re&angle , dont la bafe fera un 
quart de la circonférence du plan 
circulaire , ôc dire que les vîteffes 
perpendiculaires font comme les 
vîteffes de rotation de chaque point 
du Volant. . - 

Les vîteffes circulaires font re-« 
préfentées par tous les élémens pa^ 
ralleles ôc concentriques du cercle : 
or ces élémens croiffent en progref» 
(ion arithmétique, du centre vers 
la circonférence. Donc les vîteffes 
circulaires ôc par conféquent les vî- 
teffes perpendiculaires croiffent aufll 
dans la même proportion. Donc les 
vîteffes perpendiculaires font une 
fuite de nombres en progreffion 
arithmétique. / 

Puifque les vîteffes perpendiaH 
laires font en progreffion arithtné-*. 
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tique , les vîtefles refpe&ives , c’effi 
à-dire les différences entre la vîteffe 
abfolue du vent ôc les vîteffes per- 
pendiculaires , feront auffi en pro- 
greflîon arithmétique ; car fi d une 
même quantité on ôte fucceffive- 
ment des nombres en progreffion 
arithmétique, les reftes feront auffi 
dans la même progreffion. 

: La force du vent fur une des ailes 
du Volant peut être repréfentée par 
une pyramide droite , tronquée ou 
non tronquée, fuivant que la lon- 
gueur de l’aile fera plus ou moins 
grande : car les forces du vent fur 
deux plans égaux Ôc qui ont la mê- 
me pofition, font comme les quar- 
tés des vîteffes du vent : or ici les 
vîteffes refpeêlives , qui font celles 
par lefquelles les furfaces font cho- 
quées , font en progreffion arithmé- 
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tique ; par conféquent la fomme de 
leurs quarrés peut être repréfentée 
par une pyramide ou une portion de 
pyramide ; & cette pyramide repré- 
fentera à fon tour l’effort du vent 
fur l’aile en mouvement : car tout 
ce que je viens de dire ne doit s’en, 
tendre que de Taîle lorfqu’elle tour- 
ne. Si elle étoit en repos , la force 
du vent feroit exprimée par un 
prifme. 

Calcul de ? effort du vent fur 

le K liant en repos , 

* • • • * •/*•*'. • 

\ • 

. ^ï. Maaiotte a reconnu par ex- 
périence qu’une furface de 144 pieds 
quarrés = a préfentée dire&ement 
à un courant d’air , éprouvoit un 
effort de 210 = b livres. Cet air 
n’étoit ni trop violent ni trop foi- 
ble; fa vîteffe étoit de 24 pieds par 
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fécondé de temps. Si donc on cotl- 
noît la valeur c de la furface d’une 
aile, c’eft ici 6 x 30 = 180 pieds 
quarrés ; on trouvera l’effort du 
vent fur cette furface par l’analogie 
fuivante, a , c : : b , Ls dont le 
quatrième terme exprime l’effort du 
vent fur le plan c , dans la fuppofi- 
tion qu’il eft choqué dire&ement * 
mais cette furface eft préfentée obli- 
quement à la direction du vent: or 
la force du choc direcl eft à celle 

... $ A X 

du choc oblique comme le quarré 
du ftnus total eft au quarré du finus 
de l’anglé d’incidence^ Si donc d ex- 
prime le finus de cet angle , è fon 
cofinus & R le finus total } on trou- 
vera l’effort du vent fous une diréc- 
tion oblique par l’analogie qui fuit y 
R’j -d' : : i i ~ U r dont le qua- 

dé 
la 


trieme terme éxptirne la partie 
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la force du vent qui agit perpendi- 
culairement fur la furface de l’aile ; 
mais cette force partielle ffeft point 
encore employée entière à faire ' 
mouvoir le Volant ; une partie fe 
perd en fuyant félon la dire&ion de 
l’axe y & l’autre partie produit feule 
le mouvement circulaire en agiffant 
fuivantune dire&ion perpendiculaire 
a l’axe : on trouvera cette derniere 
force partielle en faifant R , ; : 

TW 9 TF force latérale du vent 
qui feule follicite fur une aile le 
Volant en repos à tourner. Mais 
parce qu’il y a quatyre ailes , il fout 
multiplier cette force par 4 pour 

• 4 b c d* e q 

avoir - - RÎ i & parce que chacune 
des ailes eft portée par un bras de 
levier , il faut en chercher la lon- 
gueur , ce qui eft très-facile dans le 

N 
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cas préfent ; car il eft clair que la 
force du vent fur chaque aile en re- 
pos pouvant être repréfentée par 
un prifme , le centre d’impreftion 
du vent qui eft le même que le cen- 
tre de gravité du prifme , fera au 
milieu de fon axe : or cet axe étant 
de 3 o pieds , fi on fait la fomme de 
fa moitié i $ pieds & de $ pieds in- 
tervalle entre l’axe ôc la toile y on 

f 

aura 20 pieds pour la longueur re- 
quife du levîer. Le moment de la 
force du Vent fur le Volant en re- 


pos fera par confequent — R1 — ex- 
primé en livres ; êt fi on fuppofe 
les dimenfions expliquées plus haut* 
la formule précédente exprimée en 
nombres, fera 5870 livres. 


1 



Digitized by Google 



de la Vis d’Archimede. 175- 

Calcul de la force du Vent fur 
le V olant en mouvement, 

i°. On cherchera la plus grande 
vîtefle perpendiculaire de l’aile pen- 
dant un quart de révolution ; on la 
trouvera par cette proportion d , e 
1: SS pieds longueur de l’aîle , eft 
a > d exprime toujours le finus 
de l’angle d’incidence & e fon 
cofrnus. 

2°. Supposons que la vîtefle cir- 
culaire de l’aile eft de 40 pieds par 
fécondé à fon extrémité , la vîteffe 
abfoiue du vent étant de 24 pieds 
aufti par fécondé ; toute la circon- 
férence que décrit cette extrémité 
pendant une révolution -fera do 
220 pieds dont le quart eft SS : 
ainfi on aura la vîteffe perpendicu- 
laire pendant une fécondé y en fai© 

Ni; 
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fant f > 4° 
bres 8 , 271*. 

; 3 °. J’aurai aulïi la vîteffe perpen- 
diculaire pendant une fécondé , pour 


l’extrémité de la toile qui eft à 5 
pieds de Taxe , en faifant 3 £ * 5 : : 
asof ürî en nombres 1, 182. 

lld f 77c > 

4 0 . Si on retranche de 24 pieds 
les deux vîtelfes perpendiculaires 


qu on vient de trouver > chacune 
féparément , les relies feront les 
vîtelTes refpedives du vent en nom- 
bres ; ce fera 1?, 72P pour l’ex- 
trémité de la toile la plus éloignée 
de Taxe du Volant, ôc 22, B 18 
pour l’autre extrémité. 

s o. Les quarrés de ces deux vitef- 
fes feront les bafes de la pyramide 
tronquée qui repréfente la force du 
vent ; il faut trouver la valeur de 
cette pyramide , ce qui fe fait ainfi : 
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on cherche Taxe de la pyramide en- 
tière dont la tronquée feroit un 
fegment. Pour cela, foit a = 22 , 
8 1 8 le côté de la grande bafe , Ôc 
b = 1 j ; 729 le côté du quarré de 
la petite bafe de la pyramide tron- 
quée ; foit encore g = 3 0 partie 
reliante de l’axe ou longueur de la 
toile. On aura l’axe total x de la 
pyramide achevée en faifant , ~ , 


a • • i **£ 

O ' * * y »4-a* 



nombres x = , £7. L’axe de 


la petite pyramide, c’eft-à-dire de 
la différence entre la pyramide tron- 


quée ôc celle qui a x pour axe, 
fera x — g } en nombres dj , 1 


ainfi î -5 = 16763 étant la valeur 

de la grande pyramide , ôc b — — — 
la valeur de la petite , P = 1 1275 
pieds cubes fera la valeur de la 
tronquée. N iij 
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6 °. Nous avons vu ci-devant que 
l’effet du vent qui choque directe- 
ment une furface c ( c’eft la valeur 
d’une aile ) eft exprimé par ^- c . Cet 
effort peut être repréfenté par un 
prifme q qui auroit pour bafe le 
quarré de la viteffe abfolue 24 du 
vent , multipliée par la longueur 30 
de la toile. Ce prifme q = 17280 
eft le premier terme d’une propor- 
tion qui fera trouver l’effort de la 
pyramide tronquée fur l’aile ; faifons 
donc q, P : : tl , ; c’eft l’effort 

Cherché qu’il faut réduire en effort 
oblique , en faifant R% d * : : 

ce quatrième terme exprime 
la force du vent qui agit perpendi- 
culairement au plan de l’aile ; la 
force latérale fe trouvera ainfi : R 5 



b ci*? 
«3 R* 9 


bcd x e. P 
a q RJ * 


ff on la multi- 
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plie par 4, on aura la force totale 

du vent fur les quatre ailes ; 

& cette force exprimée en nom- 
bres eft 19 1 } j : mais il faut la mul- 
tiplier par un bras de levier dont la 
longueur s’étend depuis Taxe juf- 
qu’au centre d’imprefïion du vent; 
& ce centre eft le même que le cen- 
tre de gravité de la pyramide tron- 
quée. Pour trouver ce point il faut 
premièrement déterminer chacun en 
particulier les centres de gravité de 
la grande & de la petite pyramide 
non tronquées. Or on fçait que dans 
chacune le centre de gravité eft 
dans l’axe au quart de fa longueur 
mefurée du plan de la bafe ; cette 
partie du Problème eft donc déjà 
réfolue, Il faut chercher enfuite une 
quatrième proportionnelle aux tÿois 

quantités fuivantes y la pyramide 

Niv 
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tronquée P , la petite pyramide p ÿ 
^ & la ligne qui mefure la diftance 
entre les deux centres de gravités 
des deux pyramides entières. Cette 
diftance eft x — - — UL 7 *s — 

4 4 . 

: faifons donc P 9 p : : XJ-, IJ*. 
Si de la fomme des deux termes de 
cette proportion on retranche le 
quart de l’axe de la petite py- 
ramide , le refte -4- — — g ’, 

bien — Lf fera l’ex- 

4 P 

preflion de la portion de l’axe com- 
prife dans la pyramide tronquée en- 
tre la petite bafe ôc le centre de 
gravité de cette pyramide. Cette 
fra£lion exprimée en nombres eft: 
ici 1 6 9 8 pieds , qu’il faut ôter de 
3 S pieds longueur de l’aîle , la dif- 
férence 1 8 } 2 pieds eft le bras de 
levier cherché j & i p i , y x 1 8 , 
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2= 3 48 j , 3 livres eft 1’effort du 
vent fur les quatre ailes en mou- 
vement. M. Trabaud , dans fon 
Traité du Mouvement des Corps , 
I re . Partie , détermine un peu diffé- 
remment cette force. Il fe fert de 
cette analogie qui n’exifte point i 
Le finus total ejl au cofinus de l'an- 
gle d' incidence , comme la vitejje 
circulaire cT un point de t aile ejl 
à fa vitejfe perpendiculaire . La 
force latérale, ou plutôt le moment 

du Volant , fe trouve de 2 1 02 livres 
• * 

fuivant ce calcul : mais comme tou- 
tes ces opérations ne font établies 
que fur de fauffes hypothefes , ou 
fur des abfurdités , . les réfultats en 

font également chimériques. 

\ 

Du P térophore ou nouveau V^olant. 
Les fluides en mouvement , tels 
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, ' que l’Eau , l’Air , le Feu , &c. font 
une preffion, produifent un effqrt 
fur tous les obftacles qui s’oppo- 
fent à leur cours : or tout effort , 
foit qu’il ait pour caufe l’impulfion 
d’un fluide, le choc d’un corps dur x 
la pefanteur des corps graves , &c. 
eft toujours le même effort. Far 
conféquent il me fera permis de 
conflderer l’effort ou l’impulfion 
d’un fluide comme le poids d’un 
corps grave, à la différence près 
que la pefanteur que je fuppofe ré- 
fulter de l’impulfion des fluides , 
n’aura point fa tendance vers le cen- 
tre des graves : fa direêfion fera 
toujours , ou un arc de cercle , ou 
une tangente à la furface de la T erre. 

Puifque l’effort profit par un 
courant d’air ou d’eau ne différé pas 
de T effort qui provient de la pefan- 
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teur d’un corps, je pourrai employer 
telle Machine que je voudrai , pour 
lui réfifter, pour le vaincre. Si donc 
j’enveloppe fur un cylindre ou noyau 
une circonvolution de Sciadique : 
que je place fur deux pôles hori- 
fontalement cette efpece de Lima- 
ce , enforte pourtant que le noyau 
foit dans la dire&ion du fluide ; il 
eft confiant que ce fluide , par fon 
impulflon , agira fur la Sciadique 
de la même maniéré qu’un volume 
d’eau qu’on éleveroit dans un tube 
fait de cette Sciadique , ou comme 
l’écroue agiroit fur la Vis ordinaire, 
s’il n’en étoit empêché par un trop 
grand frottement qui n’a pas lieu 
dans l’aêliondes fluides j c’eft-à-dire 
que le courant qui pefe fur la fur- 
face hélice , l’obligera de céder à 
fon effort, en faifant tourner la 
Machine fur fon axe. 
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Rappellerai Pterophore (*) ou 
Tourbillon cet infiniment compofé 
d’une circonvolution de Sciadique 
autour d’un cylindre ; afin de le dif 
tinguer des Volants groflierement 
exécutés dont on s’eft fervi jufqu à 
ce jour. 

Pour bien comprendre la maniéré 
dont un fluide agit fur le Ptéropho- 
re, il faut avoir égard a fa vitejje 
abfolue , à fa vite fie refpeclive & à 
fa vïtejje comme moteur . 

La vîteffe abfolue d’un fluide eft 
le chemin qu’il parcourt fur la Terre 
dans un temps donné. 

Si l’obflacle qui doit être cho- 
qué fuit devant le fluide avec une 
certaine vîteffe , la différence entre 
cette vîteffe ôc la vîteffe abfolue du 


( * ) Ce mot lignifie , qui porte des ailes. 


Digitized by Google 


de la Vis d’Archimede. i%$ 
fluide s’appelle vîtefle refpe&ive. 

Puifqu’on regarde un fluide com- 
me un poids , ou comme la puif- 
fance motrice du Tourbillon y dans 
cette qualité il doit avoir fa vîtefle 
de même que la réfiftance à la fien- 
ne : c’eft celle - là que j’appelle vî- 
telle du fluide comme moteur ; elle 
eft différente de la vîtefle abfolue 
& de la vîtefle refpeêtive. 

Comme j’ai fuffifamment déve- 
loppé le cara&ere de la Sciadique 
au Chapitre II , & qu’il n’eft point 
queftion d’expliquer ici la Théorie 
des fluides qu’on trouve dans un 
grand nombre d’ Auteurs > je puis 
procéder tout de fuite au calcul de 
l’effort d’un fluide fur le Tourbillon. 

i°. Il s’agit de déterminer la bafe 
de la colomne du fluide qui choque 
le Ptérophore, Cette bafe eft la fur; 
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face du cercle qui auroit pour rayon 
celui de la Sciadique. Si donc ï = 
i exprime le diamètre du cercle en 
général , * fa circonférence 9 d le 
diamètre du Tourbillon qui eft le 
double du rayon de la Sciadique , 
nous aurons j , d : : , > d , : ainfi d , 
fera la circonférence de la bafe de 

la colomne du fluide > & — la va- 

4 

leur de cette bafe. 

2 0 . Il faut chercher quel fera l’ef- 
fort de cette colomne. Soit b l’ef- 
fort connu d’un courant de fluide 
dont la vîtefle abfolue eft a & la 

i 

bafe e . Si on fait e , t-i : : b , 

4 9 

le quatrième terme de cette propor- 
tion fera le poids ou la force du fluide 
qui feroit reçu dire&ement avec une 

vîteffe absolue a fur la furface — 

4 * 

3°. Dans toute Machine la purf- 


! 


de la Vis d’Archimede. 187 
fance ôt la réfiftance font entr’elles 
en raifon inverfe de leurs vîteffes. 
Par conféquent fi y exprime la vî- 
teffe du fluide comme moteur, ôc 
c la vîteffe de la réfiftance , nous 

bd 2 £ bd x ty 

aurons : c , y : : — , - . 

4 e 4 ce. 


4°. L’effort h - à 1 y eft celui du 
A 4 ce 

fluide qui choqueroit la Sciadique . 

avec toute fa vîteffe abfolue a ; ôc 

• * 

cet effort a lieu lorfque le Tour- 
billon eft en repos : mais fitôt qu’il 
a commencé à contracter un mou- 
vement circulaire , alors , parce que 
chaque point de la Sciadique fuit 
devant le fluide , la vîteffe abfolue 
n’exifte plus fur le Tourbillon ; la 
Sciadique n’eft plus follicitéè que 
par la force refpeCtive , qui eft la 
différence entre la vîtefTe abfolue 
du fluide ôc fa vîteffe comme rrro- 
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teur. ( Cette derniere vîteffe eft la 
même que celle avec laquelle cha- 
que point de la Sciadique fuit de- 
vant le fluide ). La vitefïe abfolue 
a fera donc changée en celle - ci , 

a .y ; & parce que les preflions 

d’un même fluide , reçues direfte- 
ment f«r des furfaces égales , mais 
avec des vîtefles abfolues différen- 
tes , font comme les quarrés de ces 
vîteffes, nous aurons \a* , a — y 

mm ld* « a*bd*e-bi* ty* . & fe ^er-, 

4 e 4 e 

nier terme de cette analogie expri- 
me l'effort avec lequel le fluide pefe 
contre leTourbillon lorfquil eft en 
mouvement. 

j°. Fondés fur le principe géné- 
ral de Méchanique , fçavoir que 
dans toute Machine , la puiiîance 
& la réflftance font entre elles ré- 

ciproquement 
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ciproquement comme leurs vîteffes , 
nous aurons cette proportion , en 
fuppofant toujours que c exprime la 
vîtelTe de la réfiftance , & y celle 
du fluide comme moteur : c y y :: 

a* bd* 6 — bd*ty* a* b d* iy — bd* *y* 

* ^~Te 

Le quatrième terme .x exprime le 
moment du Ptérophore , lorfqu’il eft 
déjà en mouvement. 


6°. Dans 1 équation x = 
!l t il V.- ; ou bien * 

4 a* c e 



2-ÉlL x a % y -j* i voyant quil fal- 

loit donnera l’inconnue^ une va- 
leur telle que x devînt la plus gran- 
de poflible , je compris bientôt qu’il 

* 

s’agifloit de chercher ce qu’on ap- 
pelle un maximum : mais n’étant 
point au fait du calcul différentiel 
gue je n’avois pas cru bien util« 
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jufqu’alors , j’eus recours à M. de 
la Lande , de T Académie des Scien- 
ces , qui voulut bien me dégager la 
valeur de^. Dès ce moment je pris la 
réfolution de me mettre en état de 
profiter des fecours que Ion tire de 
cet ingénieux calcul ; & quelques 
heures de leûure m’ont déjà rendu 
affez habile pour trouver moi-même 
la valeur de l’inconnue y . Il faut 
différencier l’équation précédente 

,. xr -r. a * \ d * ty h cette forte 

4 a 1 ce ■ 9 

■ —, Confié. 

, 4 a* ce 

rant -enfuite que la différentielle de 
X, lors de fon plus grand accroiffe- 
ment poflible } eft x = o y j en con- 
t a*ïà**y'— bd*(^y*y 

^ que — °» 

. oubien 

. . / 

k v 
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4} sst $y % , après avoir fait difpa- 
roître les divifeurs ôc les multtpli** 

cateurs communs aux deux mem- 

» 

ères de l’équation : d’où il réfulte 
enfin que y = ^ 

C*eft ici que devient fenfible la 
bonté ôc la perfe&ion de l’Inflru- 
ment que je préfente à la Ville de 
Lyon & au Public en général. La 
Sciadique eft une furface compofée 
d’élémens hélices , qui font chacun 
l’hypothénufe d’un triangle rec- 
tangle , dont un des côtés eft une 
portion de l’apothême du noyau: 
mais il faut remarquer que ce côté 
efl toujours conftamment le même,; 
quoique les élémens de la Sciadique 
croifïent ou décroiflent en même 

— • - r • , ; 

temps que l’aütre côté du triangle. 

Dans l’équation précédente,, la va« 

leur de^ qui doit exprimer le côté 

O ij 
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confiant dont nous parlons , demeu- 
re toujours la même aufïi pour la 
même vîtefle abfolue du même flui- 
de > quoique la vîtefle circulaire de 
chaque élément de la Sciadique 
croifïe ou décroifle à raifon de la 
'diflance au centre, de l’axe. Il n’y 
a donc pas de furface plus propre 
à faire mouvoir une Machine par le 


moyen d’un fluide que la Sciadique ; 
& il femble quelle exifte dans la 


cet 


nature particulièrement pour 

ulage. ' \ , 

Maintenant on. voit clairement 


que ce n’étoit point un feul angle 
qu’il s’agifloit de déterminer par 
rapport à la pofition oblique d une 
aîle fur l’axe j que chaque élément 
doit avoir le fien propre ; que fi 
pluïîeurs grands Géomètres ont dé- 
terminé la valeur dejk' j ils en ont 


i 
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cependant ignoré la véritable appli- 
cation : car iis ont conclu de leurs 
calculs , que l’angle de Parle avec 
l’axe devoit être de 34 0 44/ ; ce qui 
eft très-contraire à Pufage où l’on 
eft de faire cet angle de 72 0 ; aufït 
leur folution . a a-t-elle pas réufli 
dans la Pratique. . . • * 

- Si l’on fuppofe Paîle d’un Moulin 
à vent infiniment longue, l’angle 
d’obliquité del’éiémént le plus éloi- 
gné ,de l’axe > doit être infiniment 
approchant de 96° j au lieu que l’an-;, 
gle d’obliquité de l’élément le plus 
voifin de laxe doit être infiniment 
petit. Ainft on pourroit beaucoup 
perfectionner les ailes ordinaires J 
eà leur donnant une figure torfe^î 
c’eft-à-dire en donnant à chaque 
échelon l’obliquité qui lui con* 
vient j mais une aile de cette natuxe 

O iij 
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ne fera jamais aufli parfaite quun^ 
fecieur de Sciadique. : - 

L Moins la vîteiîe circulaire du 
Etéraphorefèra grande, moins auffi 
les angles d'incidence du fluide fur 
càaque élément de laSciadique doi- 
vent être grands y; toutes chofes 
égales d’ailleurs. .o;t ' 1'-: • :» 

< IJ Académie dé Lyon , dans fon 
PxGgialnme , exige qu’on donne ks 
mnyens les ‘plus convenables de 
moudre les bleds; Ces moyens peu- 
vent Te réduire h deux ; fçavoix le 
premier* en donnant pour moteur 
à-une Machine r des Hommes ou des 
Animaux ; & le fèooadr> en em~; 
ployant les Elémensi comme pui£- 
fënces motrices. S’il efl poffîble d’é^ 
pargner à nos Tembiables d*aiifiL 
pénibles emploisL que -ceux de tour- 
ner la Meule >faris pourtant préju^ 

" ! O 
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dicier aux moyens que le travail 
leur fournit de gagner leur vie , 
nous ne pouvons que mériter beau- 
coup de l’humanité , en les fbuïa- 
géant de la forte. Il n efî riên de fi 
facile que de eonftrulre des Mou- 
lins propres à être mus par des Che- 
vaux , &c. : mais ces animaux en- 
traînent beaucoup de frais ôc de dé- 
penfe , & nous pourrions en tirer 
cf autres fervices. L’Eau & l’Air au 

•/ ( ■ j » f u - 

contraire s’offrent gratuitement pour 

nous féconder. Puis donc que nous 

' * - 

avons afTujetti ces Elémens à agir 
conformément à nos volontés 9 de 

à porter le joug que nous avons fçù 

• % • * 

léur impofer-, ne paroît-il pas plus 
convenable dé leur abandonner to - 
talement cet office ? Il nous reliera 
toujours encoté allez d’autres occu- 
pations pour nous exercer. Ceux 

P»v, 
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qui ont des courants d'eau , les em- 
ploient avec fuccès à faire tourner 
les Moulins ; mais les eaux fonc 
quelquefois impétueufes , principa- 
lement dans les grandes rivières , où 
fouvent il eft impoiïible de s'oppo- 
fer aux ravages qu'elles caufent. 
Cet Hiver nous en fournit de trif 
tes exemples. Les Nouvelles publi- 
ques: nous apprennent que la Débâ- 
cle de la Loire a entraîné plus de 
trente Moulins où ont péri près de 
cinquante perfonnes. De pareils dé* 
faftres font arrivés dans la Seine,', 
dans la Marne ôç dans plufieurs au- 
tres Rivières. Il doit fe rencontrer . 
moins d'inconvéniçns dans l’ufage 
des Vents. Leur difpofition eft à la, 
vérité pour Je moins aulïi-inconftante 
que celle de l'Eau : mais quelque 
fougueux qu’ils deviennent 3 U fera 
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toujours en notre pouvoir de ne 
leur laiffer de prife fur nos Machi- 
nes qu’autant qu’il fera néceflaire; 
ce qui fe fêta en pliant une partie 
des voiles qui réfiftent au fluide. 

Par le moyen du Ptérophore , on 
peut obtenir du vent une force énor- 
me ; & je ne penfe pas qu’il y ait 
de lieu , à moins que ce ne foit une 
vallée profonde environnée de tou- 
tes parts de niontagnes > qui ne puiffe 
aujourd’hui faire ufage du Moulin 
à vent. Mais pour en tirer tout l’a- 
vantage poflible , il faut faire attend 
tion à plufieurs circonftances. Il 
faut corinoître d’abord quelle eft la 
plus petite vite fie abfolue du vent ; 
capable de faire tourner un Moulin; 
car c’eft celle-là que je fuppofe 
qu’on fera entrer dans le Problème, 
en l’exprimant par a ; & c’eft elle 
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qui doit fervir à déterminer la cour- 
bure de k Sciadique dont les ailes 
du Ptérophore feront des feâeurs. 
En effet , fi le vent y dont k vîteffe 

r 

abfolue eft exprimée par a y eft ca- 
pable de faire tourner le Moulin 3 
il eft clair qu’un vent dont 1a vîteffe 
fera plus grande que a y fera aufft 
capable de le faire tourner. Je ne 
fqais donc pourquoi y dans les Trai- 
tés qu’on a faits fer ta Gonftru&ion 
des Moulins à vent y on s’ eft tou- 
jours fervi de 1a vîteffe abfolue 
moyenne du vent. Il -a dû arriver 
de-là que loirfque la vîteffe abfolue 
du vent s eft trouvée moindre que 
cette vîteffe moyenne , le Moulin' 
ne s’eft plus mu qu’avec peine y & 
peut-être point du tout.^ f ;• 

, Pour s 5 affûrer de k plus petite 5 
vîteffe abfolue du vent capable de 
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faire tourner un Moulin , on pourra 
faire quelques Expériences fur le 
vent ; mais' on peut aufli la déduire 
des observations qui ont déjà été 
faites : il ne s' agît que deJ>ien exa-> ' 
rainer quelle eft au juffe là force* 
néceflaixe pour moudre . du bled 
avec uneMeulie ordinaire. Par cette 
connoiffance , on n’aura pæ de pei- 
ne à parvenir à celle de là plus pe- 
tite vîteffe abfolue du vent; capable 
de mouvoir le Moulin dont la gran- 
deur des ailes fera déterminée. Je 
voudrons qu’il fut en mon pouvoir de 
donner ici des inâm&ions plus éten- 
dues fur ce Sujet; mais je crois qu’oa 
ne peut fes obtenir qtéede la Pmi- 
que fie des obfervati-onà d’une per-r 
fonne foigneufe & imblKgenre qui- 
feroit commife pour préfider à le-; 
xécuuon de à la conduite de ces 
Machines, 

i 

' Digitized by Google 





200 T HÉORI-E - 

Il faut auffi prendre^ garde* fi l’afi- * 
dette du Moulin n’eft pas bornée 
par quelques coteaux * auquel cas 
l’axe du Tourbillon ne doit pas être 
dans une pofitiôn horifontale ; car 
il eft aifé de comprendre que dans 
ce cas le vent doit plonger un peu; 

Il me refte à répondre à= quelques 
difficultés qu’on peut, me faire fur 
le Ptérophore par rapport à la pra- 
tique. Ortme dira, fans doute, que 
la circonvolution de Sciadique doit 
couvrir un axe trop long : par exem-’ 
pie, dans le cas ou la vkelfe abfo-* r 
lue moyenne du vent^rôÜ de 2^ 
pieds par féconde , la partiede l’axe > 
couverte par ia Sciadique fefioit ;de * 
7 6 pieds. L? A cela je réponds que 
dans l’üfage-des^Moulifts ^ yàà n’em-i 
ploiera: jamais^ une circonvolution 
entière de diadique;* Eh effet > fi 
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-l’on cherche l'effort du vent, dont 
la vîteffe abfolue eft de 24 pieds par 
fécondé fur un Tourbillon de 70 
pieds de diamètre , on trouvera cet 
effort d’environ 77770 livres avant 
le mouvement ; Ôc dans la fuppofi- 
tion que l’extrémité de la Sciadique 
parcourt 40 pieds par fécondé , cet 
effort fera encore de 5182 6 livres. 
Or le moment où la force relative 
d’un Moulin à eau exécuté à laFere 
& décrit par M. Belidor dans fon 
Architecture Hydraulique , comme 
un des plus parfaits , n’eft que de 
if 6 8 livres. Ce n’eft pas la trente- 
troifieme partie de la force du Tour- 
billon. Prenons le quart de la Scia- 
dique, le moment du Tourbillon 
fera encore de 125*57 livres , ôc la 
partie couverte du cylindre ne fera 
plus que deap pieds, Divtfbus ce- 
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fè&eur de Sciadique en quatre au- * 

* 

très fe&eurs égaux entre eux , dont 
nous ferons quatre ailes que nous 
rapprocherons fur l’extrémité de 
Taxe y comme les aîles ordinaires •: 
alors la partie occupée de l’axe ne 
fera plus que de 4 1 pieds. On pour- 
roit ainfi employer toute la Sciadi- 
que y en multipliant les aîles ; & c’ell 
ce qu’il faudra faire , lorfqu’on aura 
befoin d’un puiffant moteur $ par 
exemple , pour tirer de l’eau d’une 
grande profondeur 9 foit avec la ' 
Limace , foit par le moyen de toute 
autre Machine hydraulique. 
k Suivant le calcul précédent , les 
quatre aîles du Volant ordinaire 
ayant chacune 6 pieds de largeur & 
30 de longueur , feioient mues 
avec une force de 9222 livres ; 
mais il s’en faut beaucoup que cet 

i 
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de la Vis d’Archimede. 203 
effort foit fi grand > pour deux rai- 
fons principales ; la première eft que 
tous les élémens de l’aile ordinaire 

f , ' . 

confervent le même angle d’obli- 
quité par rapport à l’axe du Volant; 
la fécondé eft que tous les fegmens 
de cette aile n’ont point également 
leur dire&ion au centre de l’axe. 

Pour couper facilement la toile 

qui doit couvrir les ailes du Ptéro- 

phore, on décrira la forme d’une 

de ces ailes fur un plan. : j’en ai 

donné la méthode ailleurs* Pour ce 

qui regarde la maniéré de plier les 

voiles , je ne vois pas qu’il y ait plus 

de difficulté qu’à l’égard des Volans 

• 

ordinaires : ainfi je ne crois pas que 
rien empêche de préférer des ailes 
faites de fe&eurs de Sciadique aux 
ailes ordinaires du Moulin à vent. 

Je ne dpis pas omettre d’avertir 
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204 Théorie 
que fi Ton ajufte fur les deux élé- 
mens circulaires extrêmes de la Scia- 
dique deux petites bandes perpendi- 
culaires à fon plan , le Ptérophore 
en recevra une impreflion plus gran- 5 
de. Le vent reçu dans des canaux 
hélices fluera d’un bout à l’autre , 
comme un courant d’eau dans un 
Aqueduc ; & il y recevra une aug- 
mentation confidérable d’élafticité. 

Ce n’eft qu’une conje&ure; mais je 
la trouve appuyée de l’ufage oit 
font les Conftru&eurs de Moulins 
à vent de faire toujours les ailes du 
[Volant un peu creufes. Enfuite de 
ce que je viens de dire > je foupçon- 
ne encore que fi la Sciadique n’a- 
voit pas fon plan tout-à-fait perpen- 
pendiculaire à la convexité de l’a- 
xe y mais qu’il fût un peu incliné du 
côté du vent ; elle feroit plus pro- 
pre 
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pre à en recevoir l’impulfion. On 
voit aflez qu’une Sciadique ainfi in- 
clinée, eft la même chofe que la 
Chonique dont j’ai parlé. 

La Sciadique , qui paroît fi pro- 
pre à recevoir du vent une force 
qui fafle mouvoir des Machines; 
peut également la recevoir d’un 
courant d’eau dans lequel elle feroit 
noyée ; & ce feroit fur-tout dans 
les grandes rivières '“qu’elle feroit 
applicable de cette forte. Comme 
le choc d’une eau courante , qui a 
une vîtefîe affez grande, feroit bien 
plus confidérable que le choc d’un 
égal courant d’air , le diamètre du 
Ptérophore n’auroit befoin que d’u- 
ne très-médiocre longueur. Pour dé- 
terminer cette longueur , il fau- 
droit connoître la rapidité du cou- 
lant. Il me fuffira de faire envifager 9 

P, 
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206 Théorie 
qu’en fe fervant de ce mobile , il ne 
feroit plus néceffaire que le Moulin 
fut flottant. Le Ptérophore noyé 

t — * * 

dans l’eau , fe mouvroit fous la gla- 
ce , lorfqu’il y en auroit, 6c com- 
muniqueroit fon mouvement par 
^jine piece verticale qui! faudroit 
feule garantir du choc des glaçons. 
Cette application eft fufceptible de 
tant de modifications, qu’il faut 

• ':J\ 9 -g. JM* 1 * * " < »* H J , * ‘ 

opérer pour en parler avec connoif 

fance de caufe. 

* * 

* Ceux qui ont des chûtes d’eau ; 
pourront aufli les employer à mou- 
dre les bleds , -avec tout l’avantage 
poflible , par le moyen dti Ptéro- 
phore. On le mettra alors dans une 
pofition verticale. Les’aîles qui doi- 
vent être pleines , c’eft- à-dire qui 
doivent compofer une circonvolu- 
tion entière de Sciadi que , 6c occu- 
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per toute la bafe du Ptérophore , 
feront contenues dans un cylindre 
creux repréfentanc une efpece de 
tonneau ; ce qui fera de la Sciadi- 
que ou des feêteurs de Sciadique, 
une ou plufieurs portions de canaux 
hélices. L’eau tombant dans le cy- 
lindre creux 9 c’eft-à-dire fur la Scia- 
dique , fera tourner le Ptérophore 
dont Taxe fera en même temps ce- 
lui de la Meule mouvante , enforte 
que ce Moulin fera le plus fimple 
poflible. Outre cet avantage } il aura 
encore celui de recevoir le choc 
de l’eau > plus bas que les roues or- 
dinaires , ce qui augmentera la for- 
ce du fluide moteur. La courbure 
de la Sciadique fera toujours dé- 
pendante de la vîtefle abfolue de 
l’eau à l’inftant de fon choc- 
Le Ptérophore trouvera encore. 

rÿ 



20S Théorie 
fa place dans le Pilotage ; car fi on 
l’exécute en petit 9 qu’on le place 
fous Peau dans la direction du Na- 
vire 9 il communiquera fon mouve- 
ment à des roues , qui mefureront 
le fillage beaucoup plus exactement 
que le Lock aCtuel dont fe fervent 
les Marins. 

La Rame eft un infiniment par le 
moyen duquel on fait mouvoir un 
iVaifleau fur la fuperfîcie de l’eau, 
Ç’eft un long levier terminé en pele 
par un bout y dont la prellion fait 
faire au fluide l’oflice d’un coin tel 
que celui qui fert à fendre le bois. 
Le point d’appui de ce levier eft la 
cheville à laquelle il eft attaché ; la 
puiflance motrice eft le Rameur 9 ôc 
la réfiftance le fluide ; ce qui eft: 
pourtant contraire au fentiment de 
quelques Ecrivains, Je fuis furpris 
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de là Vis d’Archimede. 20g 
que l’on ne fe foit pas propofé de 
changer la forme de la Rame ordi- 
naire ; étant facile de voir qu’elle 
n’eft pas ce qu’elle pourroit être. 
En effet , outre que tout te temps de 
l’a&ion du Rameur ne contribue pas 
également à faire avancer le Vaif- 
feau , parce que les extrémités de 
la Rame décrivent dans leur mou- 
vement des arcs de cercle >xe même 
Rameur eft enCôré obligé d’em- 
ployer au moins la moitié de ion 
temps ôc de fa force à enlever fà 
Rame de l’eau ôc à la porter en avant; 
Pour remédier à cet inconvénient , 
il faudroit fubftituer à la Rame or- 
dinaire un organe dont l’application 
fut j s’il étoit pofTible 9 uniforme ôc 
continue : or cette propriété , je 
crois la trouver parfaitement dans 
le Ptérophore. On peut en adapter 

Piij 


2io Théorie 
deux horifontalement & parallèle- 
ment à la longueur duVaifleau, un 
de chaque côté , ou bien un fèul à 
la partie de devant. Le Ptérophore 
fera entièrement noyé fous l’eau> 
ou bien jufqu’à l’axe feulement , ôcc. 
comme on voudra.* La grandeur du 
Ptérophore dépendra de celle du 
V aiffeau , ôt la courbure de la Scia- 
dique de la vîteffe avec laquelle on 
fe propofera de voguer. 

< Enfin s’il fe rencontroit quelque 
nouveau Dédale qui voulut entre- 
prendre un voyage dans les régions 
éthérées , le Ptérophore eft peut- 
être la feule voiture dont il puifife 
fe fervir. Je fçais qu’on ne peut 
guère manquer de faire rire , en 

voulant donner des ailes à un hom- 

» ' 

me. Je fçais de plus que plufieurs 
perfonnes , qui ont ofé prendre Tef- 
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de la Vis d’Archimede. an 
for dans les airs , n’ont pas eu un 
meilleur liiccès que rimprudent 
Ica;e. Aufli mon intention neft pas * 
de donner ce projet comme une 
chofe férieufe. Il eft permis de s’é- 
gayer quelquefois. Cependant on ne 
trouvera pas mauvais que je fafle 
remarquer ici qu’au moins il eft in- 
conteftable , par l’expérience que 
nous en avons continuellement fous 
les yeux, qu’un homme eft capable 
d’une force fuffifante pour vaincre 
le poids de fon corps. Si donc je 
mets entre les mains de cet homme 
une Machine telle que par fon moyen 
il agifle fur l’air avec toute la force 
dont il eft capable , & toute ladreffe 
poflible , il s’élèvera à l’aide de ce 
fluide * comme à l’aide de l’eau ou 
même d’un corps folide. Or il ne 
paroît pas que dans un Ptérophore 

P iv< 
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adapté verticalement à une chaife } 
le tout fait de matière légère & foi- 
gneufement exécuté , il fe trouve 
rien qui l’empêche d’avoir cette 
propriété dans toute fa perfe&ion. 
Dans la conftru&ion , on auroiç 
foin que la Machine produisît le 
moins de frottement qu’il feroit 
poflible ; ôc elle doit naturellement 
en produire peu, n’étant pas du tout 
compofée. Le nouveau Dédale 
aiïis commodément fur fa chaife , 
donneroit au Ptérophore } par le 
moyen d’une manivelle , telle vîteffe 
circulaire qu’il jugeroit à propos* 
Ce feul Ptérophore l’enleveroit ver- 
ticalement : mais pour fe mouvoir 
horifontalement , il lui faudroit un 
gouvernail ; ce feroit un fécond 
Ptérophore. Lorfqu’il voudroit fe 
repofer un peu, des clapets ou fou- 
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de laVis d’Archimede. 213 
papes ajuftées folidement aux extré- 
mités des fe£teurs deSciadique, fer- 
meroient d’eux-mêmes les canaux 
hélices par où l’air coule , ôc feroient 
de la bafe duPtérophore une fur- 
face parfaitement pleine qui réfifte- 
roit au fluide , & ralentiroit confi- 
dérablement la chute de la Machine. 

Pour la commodité du Calcula- 
teur 3 je placerai ici de fujteJa va- 
leur de chacune "dès quantités qui 
entrent dans la formule : ' 

ld*t 

X — ; — X a* y — y*. 

4 a* ce J 

a Vîteffe abfolue du fluide. 
b Force du fluide fur une furface 
connue. 

c VîtelTe de la réfiftance. 
d. Diamètre du Ptérophore. 

= 1 Diamètre du cercle en gé- 
néral. 

■i j 
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e Valeur de la furface connue fur 

,( r 

laquelle on a reçu un courant 
de fluide , pour en connoître 
l’effort b . 

g Circonférence du cercle qui a » 
pour diamètre. 
x force de la réfiftance. 
y Vîtefle du fluide comme moteur ; 

laquelle eft toujours^ — ~ . 

a • — y Vîtefle refpeéh’ve du fluide# 

M. Mariotte a trouvé , par expé- 
rience, qu une^colomne de vent par- 
courant 24 pieds par fécondé , re- 
çue directement fur une furface fixe 
de 144 pieds quarrés , produifoit 

un effort de 210 livres. Suivant 

» ^ 

cette épreuve, on auroit a = 24 
pieds, b ~ 210 livres, 6c e — 
144 pieds quarrés, „ . 
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Table II; 

Pour les Charges moyennes des Expériences 
de M. de Buffon .. 


Lon- 

gueur 

des 

Pièces. 

pieds. 

Grojfeurs en pouces. 

4 pouces l y pouces 1 6 pouces | -j pouces 1 8 pouces. 

livres 

livres 

livres 

livres 

livres. 

7 

8 

9 

53 *i 

4550 
402 J 

IIJ 2 J 

9787 -;- 

8 5 o8| 

1895O 
15 * 1 * 
* 5 1 5 ° 

2<>0 50 
21350 


10 

11 

*4 

3612 

2987I 

7*15 

6075 

5300 

11 250 
9100 
7475 

19475 

16175 

13115 

17750 

13450 

19775 

1 6 
18 
20 


43*0 

3700 

311 * 

5561! 

4950 

IÏÔOO 

9415 

8175 

16375 

13200 

II487L 

22 

14 

28 


197 * 

2162I 

i 77 S 
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Table III^ 

Pour fervir de comparaifon entre les Charges 
des Expériences de M. de Bujfon 8c celles 
qui réfultent du Calcul. 


Lon- 

gueur 

des 

Pièces. 

Por- 

tées 

des 

Pièces. 

EquariJJages 

en pouces des Pièces. | 

4 pouces 

f pouces 

| 6 pouces 

7 ponces 

8 pouces. 

pieds. 

pouces 

livres 

livres 

livres 

livres 

livres» 

6 

69 

7821 

*5177 

264OO 

41920 

62*70 

8 

91 

49*5 

9600 

16589 

26340 

39310 

IO 

*** 

55 H 

6864 

Il86l 

18834 

28120 

12 

1 58 

272 6 

*315 

9202 

14612 

2l8lO 

*4 

161 

2158 

437 * 

75 *i 

1*993 

17902 

1 6 

184 

1909 

3738 

6460 

IO258 

T 53 ,i 

18 

207 

168$ 

3 2 99 

*70* 

S> 0*4 

13516 

20 

250 

i*i* 

2986 

5160 

8194 

12228 

22 

155 

1408 

17*7 

47*4 

705 

11292 

14 

276 

1322 

2588 

4471 

7101 

10600 

26 

1 99 

1258 

1463 

4156 

676O 

10090 

28 

522 

1212 

*373 

4100 

65II 

97 io 


\ 


/ 


— — — - 


Digitized by Google 




Table IV. 

Tarif de la Force du Bois de Chêne. 


I p, or " 

1 técs 
des 
Pièces 
en 

pieds. 

1 Valeur en pouces du coté des bafes 1 
J quarrées. 

4 pouces 

| j pouce 

sj 6 pouce. 

s| 7 pouce 

s j 8 pouces. 

6 

7 

8 

9 

10 

liv. 

7288 

5672 

4602 

3852 

3305 

liv. 

HiH 

IIO80 

8987 

7323 

645$ 

liv. 

24600 
19148 
r 5532 
1 3002 

1 1 1 57 

liv. 

39060 

30400 

14670 

20640 

*77*6 

J liv.' 

58300 

45380 

36560 

50600 

26260 

M 

2894 

5<îJ3 

9769 

* 55 * 2 ^ 

23OOO 

U 

2 577 

ÎO32 

8697 

13810 

20470 

n 

2326 

4543 

7851 

12466 

18479 

H 

212J 

4150 

7172 

«i 388 

16881 

** 

1961 

3831 

6620 

10510 

» 558 o 

1 6 1 

•1826 

3566 

6164 

9789 

14507 

1 7 

1713 

3347 

5784 

9185 

13615 

18 

1619 

3^3 

5467 

8680 

11866 

19 

1540 

5008 

5198 

8254 

12234 

20 

1471 

1876 

4970 

7891 

11698 

21 

1415 

2 7^3 

4776 

7584 

11241 

22 

1366 

2668 

4610 

73 

10851 

2 3 

* 3 M 

2586 

4469 

7096 

10519 

2 4 

1288 

2516 

4349 

6905 

10235 


1258 

2 45 6 

4246' 

6742 

9993 

26 

12.32 

2406 

4159 

6603 

97 89 

2 7 

1210 

2364 

4086 

6488 

9617 

28 

1192. 

2329 

4025 

6391 

9474 

19 

1177 

2300 

3975 

6313 

9357 

3° 

11 66 

2277 

3936 ' 

6249 

9263 
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Suite de la Table i v. 

Tarif de la force du Bois de Chêne* 


Por- 

tées 

des 

l’ieces 

en 

pieds. 

Valeur en pouces du côté des bafes 
quanées . 

9 pouces 

10 pouces] 11 pouces 

tt pouces 

tj pouces. 

6 

7 

8 

9 

10 

liv. 

83010 

64620 

524x0 

43880 

37650 

liv. 

113870 

98640 

71900 

60190 

51650 

liv. 

151570 
I 17980 
95700 
801 IO 

68750 

liv. 

196780 

153170 

1*4240 

104000 

89250 

liv. 

*50200 

194750 

157970 

13*240 
I 1 3480 

îi 

II 

M 

T 4 

if 

32970 

*9350 

*6490 

24200 

23380 

44700 

40*60 

36340 

33200 

30640 

6O19O 

53590 

4838O 

44190 

4928 a 

78150 

69570 

6*770 

57370 

-5195O 

99 3 60 
88460 
79850 
7*950 
67320 

1 6 

17 

18 

19 

20 

*1780 

20440 

19316 

18367 

17562 

*8530 

16780 

*5300 

*4060 

*3000 

38860 

36470 

34460 

32770 

31340 

49300 

46170 

43730 

41580 

40690 

62690 

58830 

55600 

52860 

50550 

21 

zz 

2 3 

24 
*5 

16876 

16*91 

1579* 

15365 

15003 

**I10 

11340 

*0690 

20130 

19654 

30IÏ0 

*9070 

*8180 

17420 

26760 

38HO 

36880 

35750 

34780 

33960 

48580 

46890 

4545 ° 

44230 

43180 

1 6 

*7 

*8 

29 

14696 

I 44?7 

14223 

14047 

13907 

19*51 

18913 

1863* 

18402 

18218 

16220 

25760 

25380 

*5070 

24810 

J3170 

3 Z 680 

3*200 

31800 

31480 

4*300 

41560 

40940 

40430 

40030 
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Suite de la Table i v. 

Tarif de la force du Bois de Chêne, 


Por* 
té es 
des 
Pièces 

Pâleur en pouces du côté des bafes fl 
quarrées, 1 

pieds. 

H pouces] i( poucesjid pouces] 17 pouce 

s|i8 pouces 


liv. 

I liv. 

liv. 

liv. 

liv. 

6 

312500 

384300466400 559400 

664100 

7 

2433°° 

299100 363000435500 

516900 

8 

197310 

2427002945003532.00 

419300 

9 

16/170 

203 100246500:295600 

351000 

lO 

141740 

ji 743 io; 2 ii 5 oa 

!* 537 oo 

301200 

il 

124x90 

552620 

185200 222100 

363700 

12 

1 10400 

135870 

164900 197800 

234800 


99740 

122650 

148900 178500 

21 1900 

H 

91 1 10 

1 1 1040 

136000 163100 

193600 


84090 

103400 

12 550c 

"150530 

178700 

1 6 

78300 

9629^ 

116800 

140160 

166400 

17 

73480 

90260 

109700 

131540 

156100 

! 18 

69440 

85400 

103600 

124300 

147600 

1 9 

66030 

81200 

98550 

118200 

140300 

20 

6 3130 

7764® 

94*30 

11 3020 

i 34 r oo 

21 

60670 

7461c 

90560 

108610 

128900 

22 

58/70 

72020 

87410 

104840 

124500 

2 Î 

56770 

69810 

84730 

101630 

120600 

2 4 

55240 

68090 

82470 

98890 

127400 

*5 

5 3930 

66330 

80510 

96550 

1 14620 

26 

52830 

64970 

78850 

9458 o 

1 12280 

27 

51 910 

63830 

77470 

92920 

110310 

28 

51 140 

62880 

76320 

91530 

lo866o 

29 

50510 

62100 

75380 

90410,107330! 

30 1 

50000 

61480 

74620 

89500106250! 


* . 
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ERRATA.. 

Page lig. 

20 , il. Théorème III , lifil Théo- 
rème IV. 

80 , 2, a -4- 2 a , tif. a -+- 2 A» 

( Cette faute eft corrigée 
dans quelques Exemplai- 
res y. 

Ibid. 3 l’angle AIVY , lif. l’angle 
IV Y. (Cette faute elt 
auflï corrigée dans quel- 
ques Exemplaires ). 

96, 14, le plus petit, tif. chi plus 
petit. 

10 6 , 13 , ôtez la parenthefe*. 

Ibid. 1 6 , fubflituez un pôirit à la 
place du point admiratif. 5 

110, 14, tous les temps, lif. dans 
tous les temps.' 

17 1 , 14 , Maaiotte , lif. Marrotte. 

0 0 b*x — b*g j. r x b*x — b *ff 

177 , i hf & ■ - 

t 93, i$ 0 laxe Paxe. 
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Approbation* 


I ’a.i examiné, par Ordre de Monfé& 
> gneur le Vice- Chancelier , un Ma- 
mifcrft intitulé : Théorie de la Vis d' Ar- 
chimède ; 8c je n’y ai rien prouvé qui 
doive çn empêçliçr ITmpreffion. A Pa- 
ris, ce 29 Juillet 17, # 7 . 

Signé T Peparcieux, 


• ,m 1 


T, 






. . , . \ r \ r % 

iJ ' V ) • * V t 

-• 5 ( ) Autre Approbation , 

A, 1; examiné , par Ordre de Monfei- 
gneur ie Vice-Cl-tancelier, un Ma- 
nufcrit intitulé : Théorie de la Vis dÜAr- 
chimede j 8c je n’y, ai rien trouvé qui 
doive en empêcher rimpreflion, L' Au- 
teur y; a ajouté une Di&rtation fur la 
Force des Bpis, avee.,Ie§ Tables nécef 
faites qpi h pourront faire plaifir a^ix 
Conûru&euts. A Paris , ce; Janvier 
X 7 ^ 8 v v> ’ . Signé , DeparcieUx, * 


m 


L OUIS, PAR IA Grâce pe Dieu, Roi pe 
France et de Navarre. A nos amés âc 
féaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de 
Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de 
notre Hôtel , Grand Confeil , Prévôt de Paris, 


."«Steya*-. 


Digitized by Google 



Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenants Civils 8 c 
autres nos Jufticiers qu’il appartiendra. Salut: 
Notre amé le fieur Paucton Nous a fait expo- 
fer qu’il defireroit faire imprimer & donner ht» 
Public un Ouvrage de fa Composition , intitulé ; 
Théorie de la Vis à' Archimede : s’il Nous plai*. 
foit lui accorder nos Lettres de Permilfion pour ce 
néceflaires. Aces causes, voulant favorable-, 
ment traiter l’Expofant, Nous lur avonspermis 
& permettons par ces Préfentes , de faire impri- 
mer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui 
fèmblera, & de le foire vendre & débiter paP 
tout notre Royaume pendant le temps de trois 
années confecudves , à compter du jour de la 
date des Préfêntes. Faifons défenfes à tous Im- 
primeurs, Libraires, & autres perfonnes , de quel- 
que qualité & condition qu’elles foient, d’en in- 
troduire d’impreffion étrangère dans aucun lieu de 
notre obéifïànce; à la charge que ces Préfentes 3 
feront enregiftrées tout au long fur le Regiftre 
de la Communauté des Imprimeurs & Librai- 
res de Paris, dans trois mois delà date d’icelles; 
que l’impreffion dudit Ouvrage fera feite dans no- 
tre Royaume , & non ailleurs , en bon papier & 
beaux caraâeres ; que l’Impétrant fe confor- 
mera en tout aux Réglemens de la Librairie , & 
notamment à celui du 10 Avril 171$, à peine 
de déchéance de la préfente Permiflton ; qu'avant 
dé l’expofer en vente , le Manulcrit qui aura fervi 
de copie à l’impreflion dudit Ouvrage , fera remis 
dans le même état où l’Approbation y aura été 
donnée ès mains de notre très-cher & féal Cheva- 
lier , Chancelier de France , le Sr de Lamoignon , 

& qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires 
dans notre Bibliothèque publique > un dans celle 
de notre Chateau du Louvre , un dans •lie dudit 
Sr de Lamoignon , & un dans celle de notre 
très-cher & féal Chevalier , Vice - Chancelier & 
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Garde des Sceaux de France, le Sr de Mau- 
peoü : le tout à peine de nullité des Préfentes : 
du contenu defguelles vous mandons & enjoignons 
de* faire jouir ledit Expofanc & Tes Ayans cau- 
fe , pleinement & paifîblement , fans fouffrir qu*il 
leur foit Fait aucun trouble ou empêchement. 
Voulons qu’à la copie des Préfentes , qui fera im- 
primée tout au lon£ au commencement ou à la fin 
dudit Ouvrage , foi foit ajoutée comme a l’origi- 
nal. Commandons au premier notre Huiflïer , ou 
Sergent fur ce requis , de faire pour l’exécution 
Ë’icelles tous Aftes requis & néceffaires * fans de- 
mander autre permiffion , & nonobftant clameur 
de Haro , Charte Normande , & Lettres à ce 
contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à 
Paris , le trente unième jour du mois d’Août % v 
l’an de grâce mil fept cent foixante - fept , & de 
notre Régné le cinquante-deuxieme. Par le Roi 
en fon Confeil. 

Signé , LE BEGUE. 

Regijlré fur le RegiJlre XVII de la Chambre 
Royale G* Syndicale des Libraires G* Imprimeurs 
de Paris » A T «. 151 9 % fol. 313, conformément au 
Réglement de 17*3» qui fait défenfes , Art. 41 , 
à toutes perfonnes , de quelques qualités G* condi- 
tions quelles foient , autres que les Libraires G* 
Imprimeurs , de vendre ,* débiter , faire afficher au- 
cuns Livres , pour les vendre en leurs nom , foit 

Î u'ils s’en difent les Auteurs , ou autrement; tS à 
a charge de f ournir d la fufdite Chambre 9 Exem- 
plaires prefcrits par l’Art. 108 du même Reglement. 

A Paris ce n Novembre 1767. 

Signé, GA NE AU, Syndic. 


C e C % Y ' 
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